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"������������� 
���$����� ���� B ��)
��*' 
�'������ ����
�� 

���������*��( ������� 
�� ���)������ �����	�)��� 
��������* 
� �������	�. +� 

	�) ��� �� ������������ �����
���� >���(�� ��� ��
��
������ �
���� 


���������� �������� ���
�������*�� ������ �����	* �������� ��� ��� 

���������� �� ��
����� �� � ����. #������� �������������� ����������� ��� 


������ ���
������� ������ ��������� ���������� [1; 2], � ���
��������* 

������������� ������������� ����������� 
�� 
����	� [3].  

��� 
����	� 
���$������ ��� 
������� �����B�*�� 
����� ������� 

������������ �������
��)���*��( 
���$���� ���������� ������ �
� 


��������� ���������, 
� 
�� 	*��� � ��)
��*'�� �������� ����������*�� 

����*�� ����� ��
��� ���, ���B�*�� 
��������� �
��� ���� ������ 
���
�� �� 

'���� 
������� �����* [4]. D� 
��������B 
������ � ������������ �� 

����������� �
���	��, 
� 
����
�B 
������������� ������������ 

�������
��)���*��( 
���$����. > 
������� ��� 
������ '����� 
�'������ 

����������� ��� � ��)
��*'�� ����� ���������� (100 ÷ 120) � 
����
�� ���� 

�� ���'� (50 ÷ 60) � ���, ��� ����������*�� �� ���	� ����
��������� ������� 

("�"). 

" ����) ��� � >���(�� B ��$�	�� ����
��������� �������, /� 
��������* 

�� �������( �������� � ���� �� ����� �������� ���
���������� ���������. 7��� 

����, �������� ����
���������� ������ �� ���	� 
������ � ��
��� � ��� 

��������* ������� ��������*��� ������ � ����.  
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1 �
�����
 ���������� �� �����
��������� ����� � 

������ �������� ���
��� ����������� 	�� 	
����� 

 

#������� �� ������������ �������������� (��) ��� B �����*����� ��( 

��������� � ������������� �� ���B� 
������� $�����-���������, 

��������	�)��� ��������. �������� 
�����B, /� ����������� ��������	�( ��� � 

�
����( 
������� �� ���������( �������, ��������	�� ��) 
��������, ����� 

������������ ��� 
�� ����'������� � 
����	� B ����B���� $��������, ����� 

���������* ����*�� �������* ����������. +� 
������� �����*����� ������� 

����������� ����������, ������� ���
�����	�( �� ��
��
����* ��� ����� 

�$���������� � ������*����) $���� ��������	�)��-��������� ������ � 


���	�
�, ��� ����
������* ������� ���* ��
�� �� ��
��
������ ���
�����( 

�������� ���������� �� ��������������� �����. E������, /� �
������* �� 

�������* ����������, 
����
��  ��������� � ���������� ��� ����, �� ����� ���
� 

��������*�� ����: �� �����( 
�����������, ����
��	��� �� � ���
�����	�(.  

+� ���
� 
����������� ��� ��������� � ��� B: 

- ���������� ��'����, ��� ���������*�� � ��������	�� ���, ����������-

���*��� �������� � 
�������; 

- �������	�� 
��)����� ������������� ��'��* 
�� ������������ ������ �
� 

�����*��� ��������� ������� ��� � ���
��������� �� ����� � 
�������-

������������*��) ���������	�(; 

- ���������� �	���� ������������� ������������� ��� 
�� ��
��
������� 

��
� !"#.  

��������� �����*���� ��
��
����* ��
� 
�����	�( (���, �� !"#) 


�����������* �� ���, /� ����
������*�� � �
��� ��
� !"#. �����
���B�*��, 

/� ������ � ����)���� ����
��	��� �
�������� 
��������*�� ����, ��� ����* 

���� � ���� ��. ��� ��� �’������*�� ���� �������, ��� ����� ���������� 

������ � ����� ���
�, ���� ��:  

- ���������� � ����� ��
����� �������� � ��'�� 
��������� 
�� 

������������ ��������������	�), ��������� ������������ ����/����, ��'�� 



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 

 
7�


������(�, ���������� ������������� ���������� �����
����� 
������� �� 

��������;  

- ������
 ��� 
��)����� 
�� ������������ ��������� �������, ��� 
��)'�� 

��
��
������ �� ������������ ��
� !"#, ����������, ���������), ��
�� � 

������������� ��������, 
�������, ���
��������� ���������; 

- �
��� ������������� &�����, 
��������, $��������� ���, ������� 


������ 
�� ������� ��������	�( ��� � ���������� ����������� 
������(�; 

- �������� � ���'�����* ������� �������������� ��������� ��� � 

$����������, 
��������������� � ���� ���
�����	�(, �
��� ���������( ������ 

��������� ���������� �
������������ �
� ������� ���; 

- 
���
�� ����'������� 
�� �������� ��� � ���
�����	�� �� 
���� 

�����������*���� �������. 

"
��� �����( ���
� �������� «���
����» ��� ������� ������ ��� � �� 

�����* 
��� ��������� 
�� ������������ ��
� !"#. ����B�� �
����B �� �� � 

����'������� ���, ���� ����
��� �
� ��	�������� �������� 
��
��B����� 


�������* ����������� ���������*��� ������ ��� � ����
������� 

�������������*���� 
������. +� 
�����	� �� ���, ��� ���
�������*��, �����* 

������� ������������ 
� ������� �������� ������ � �� ������ ���
����������* 


���������, ��������� ����
����� ��� ������ ��
� !"#, /�, �� ���*, �� B 

�������� � ����� ��������B�*��. 

G������� 
��'B��� �� ��
�
������� � 
����
�����  � ���
�����*��) �
�� 

��� � 
����/���� 
���
���, ������* 
������ ��� 
������������� ������� 

��������( ������������( ����
� (=��). " ���� 
������ 
������ 
��� 

���
���������*�� ��������� �� ���, 
��������� ���
��������* ��� ������� 

����������( ���������	�(. I�/� ������������ ��������	�( ���, ���
��������� 

���������, ������, (� ����'������� �������� ������, �� ����� �������, /� 

���� 
������� ���
�������* ������ ������� ������������� � >���(��. " 

���
�����	�� �� �
������� ����)���* ��
�������� ���� ��������� ��� �
���� 

��
��
����* 
�� 
����	�. 
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@�'� �
����, ��/� �� 
������ ��������* ����, ����������� � ��$������ �
� 

��
�����*�� ����'������. !� ������� � >���(�� �������� 
������ �������� 

=�� B �������� � ����� B����� 
��'B��� �� '���� 
��������� �� �
������� 

����� ���. > 	�� ��
����� �$���������* ��������� ��
�������� �� ���
�����	�( 

��� �������* ��� ������ ������� ��
��
����* 
�� 
����	�, ��� �����$���	�( � 

����������� 
��������, � ����� ��� ��
��
������ ��
�� �������*�� ���*����� 

��
���� ��������. 7������� ������ � 
��	����� 
������ ��������� � G%�# [3]. 

+� 
������� �����*����� ������� �������� ������� � 
������� 

����'�������, 
������, ������� ���
�����	�( ��������������� ���, ����� 

�$���������� �����
�� ������ � ��������	�)��-��������� 
���	�
�, ��� 

����
������* ������� ���* ��
�� �� ��
��
������ ���
�����( �������� 

���������� �� ��������������� �����.  

 

1.1 	&'()'* +#,/+*/7/((8 +#8:;/(!<! &=:(8 �� ";8 %!>(!<! +&#+%# 

:#< 

 

����	�
 ����
����B ���
�������* ��
��
������ ��������( �������� 

���������� 
�� ��
��� ������� ������ ��� 
��
�������*� � �
�������. ������ 


����� 
����/���( 
���
�� ����������, /� �
��������B�*�� ����� 
�� 

���
�����	�( ��������������� ���, 
������, /� �������� 	�� 
���
�� � 

���������� ��� 
���������, ��������� ��( � ���	� 
��������� 
����� ��	��*�� 

��� ��������� �� ��� ������� ���
�. 

���'� ���
� - 	� «
�����» �������� 
���
��, ��� 
��'����� �: 

- ��
���� �������� ��������� ��'��* - ��
�� �������������*��� �������� 

� 
�������, ���*����� ���	�) �������
��)���*��( 
���$����; 

- ���*����� � ������ �������� �������������*��� ��������; 

- ���������� ���������������� �������������*���� 
������; 

- �
����� ���
������� �� �� 
������ � ��������	�� ��� �� ��'�� 

�����'��� $�������. 

=���� ���
� - 	� «�����*��» �������� 
���
��, ��� 
��'����� �: 



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 
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- �
����� ��
����� �� ������������ ��������, 
�������, ��������	�( ��� � 

$���������; 

- ������������, ��������� 
�� ������������ 
��������, $���������, 
�� 

������� �
� ������������ ������� ���; 

- ����
������������, �
� 
�������� ��
����� 
�������� �� ��'�;  

- 
���
���� ����'������� ��� 
���� ������� �
� 
���� ������������ 

������� � 
�����: ���������*�( ���� ��������� ��������, �������������� 

����� ������������ ��� � ����*��� ���� � �.
. 

=� �����( ���
� �������* � �� 
���
��, ��� 
��������*�� � ���� 

���
�����	�( ���, � ����: 

- ����� ������������� �������� � 
������� ��������� ��������; 

- 
�������� ��$����, ������� ��������, ���������*���� 
������ �� 

������	�)��� 
������(�; 

- 
��������� 
��������, 
�'�������� $��������� �� �
����� 

��������	�) ���; 

- ���'�����* ���������� 
�������*, 
�'�������� ������������ 

����/���� ��������; 

- 
���'���� �������, ����� ��� �������� (��������*����) � ���������� 

���������� ���; 

- ��$����	�(, 
�'�������� ��������� ��������	�( �������
��)���*��( 


���$���� �
� ��'�� ��������	�)��� ������) ���. 

«J�����» �������� 
���
�� 
��'�( ���
� ����� ������� �������� �� ���� ��� 

������ ��
� !"#, ��� � �� ������� �������� ������. ����
�� � � �����( ���
� - 

«�����*��» 
��������*�� � ������� ������ ��� 
�-�������, ������� ��� 

������� �� 
����� $�������, ��� �� ���B� 
������� ���
��*'��� ����* 

��
������ 
���������.  

���'� ���
� «
�����» �������� 
���
�� �����������B 
����	�)�� 

������������ ���������� ���B( ����
����� ��� ������ ��
� !"#. =� ������*��� 

���� 
��*'���* ����������� � ������� ����������� ���������� ������������� 

���� ����� 
�������� �� ������ ��
� 
���
��.  
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K���*�� �������� 
���
�� �����( ���
�, �������* ��� ������( ���*����� 

��
���������*��� $�������, � ���� ����� ��� 
��������� �
� ����
���������� 

��) ��
����� 
��������. �������� 
�����B, /� «�����*��» �������� 
���
�� �� 

�����( ���
�, ��� B ��
����
��������� � ��
��������, ����� 
��������* ��� 

��'��� � ������* ��������*�� ������ � �����*�� 
���
�� ���. +�������� 

������� ������( �������� ���������� �����* �� ������� ����� ����
��	��� 

��)���/�� $��� 
�� 
�
����� ������( 
��������, $���������, 
�����*���� 

�������, ������������ ����'������� ��� 
�� �������� (� � ���
�����	�� �
� 


���� �����������*���� �������.  

����	�
 ��
��
������ �� ������� ������ ��� 
�����B � ������ 
������ 

���������� 
���� ����'������� � 
������ ��
����� 
��������� � ���
�����	�� 

��� � ��, /� �� ���
�������* ������ �������  � G%�# [2]. 

 

1.2 	&'()'*' #"/%:#$(!<! ?!"/;@:#((8 *&!)/AB +:#>B:#((8 

 

1.2.1 �%A*/&'?/($#;C(# */&/:=&%# *!D',%' :#< 

«J�����» �������� 
���
�� � 
��'�( ���
� �����* ��
�� ������ � 


������*�� �	��	� �������������� �� ���
���������*���� �������� 
�� 

��
��
������� ��� � ����� ������������ ��
� !"# � 
�� 
���������� 

��
��
�������.    

=���� � ���
�, «�����*���» ��������� 
���
��, �� ��
���'�*��� ���� 

����  ����������. !���'�����* ��
�������� �� 
����������, 	� �������� 

����� 
��������*�� � ������������) 
���
	� ���. ����
�� «�����*����» 

��������� ����� ��������� ���*�� ���
���������*��� '����� ������ ��� 

������� ������ !"# 
�� ��������) 
�������	� ���
�������� � ���� 

����'������� � 
������ ���. > ���� ��������� ��
��
������ ������( 

«�����*��(» 
���
�� ���, 
������ ��������* 
���
���� ���� ��)�����'� 

�����* 
��� ������� 	����
��������� �������� ������� ��������� ��� �
� 


�����*��� (� ����'��������. 



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 
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 ��� ����'������� � 
����	� ��� 
���������B�*�� ���������* �����* 

������� ����������� 
��	��� ���������� �� ���
���������*���� ���������� 

�������� �� 
�� ��� ��), ��� �������� ����������� ������ ��� �� ����������� �� 

���������� 
���
��, �� ��� «
��'�(» ��� � ��� «�����(» ���
�. ��� 
�����*��) 


�������	� ���
�������� ����� �	����� 
���
�� ��� � �����������, �� 


���
�� �������� � 
�������, ��� � �
���� ��$����	�( �
����� ��������	�) 

��������, ��$����	�) �������
��)���*��( 
���$����, ��������� ����������( 

�������� �������� ������ �
�� �
���� ��$����	�( 
���$���� �� �������* 

����������� �� ��'�� 
���
��� $�������. 

 

1.2.2 �&#DB:#((8 !A!,;':!A$/E (#:#($#>/((8 :#< B /%A*;B#$#)=F 

=� �������� 
���������, /� ����������*�� 
�� 
������	� �� 

��������������� ���, ��������* 
��' �� ���: 

- �����������* 
������ ��� ��� 
�������� ������� �� �������
��)����) 


������) (
. 3.3.5. G%�# [3]); 

- 
���
�� ������������ ��� (
.3.3.6. G%�# [3]). 

D����� ��������, /� �������� � ����� ������������ 
�� ����'������� � 


����	� 
������ 
��� ��������*�� ��
������ �� ����*��� ���� ���
�����	�( � 

����������� ���
������� 
����������( ��
��� ���. 

=�� ��������, ������������, ������
��*��� ��� ���������� 
�
���� 

����������, «�������» 
���������� ������������ ����� «
����» �������� 

����� ��������*���� �����
���� �� 
���$����. L���� �����(��� �����
���� 
� 

���*����� ���) � �������� ��� ���� ����� �������( 
������� ������� 

������������ ��� ����� �����'����� �����* �����*�� 
� ������� 
���$����. D� 

�
�������, 
��������, 
������ 
��� ��������� 
�� 
����������� ��������	�( 


���$���� � 
�� ��
��� ���� ������������ ��� 
�� ����'������� � 
����	�, 

�����*�� �� ����� �������* �����
��� ������ 
�� � �������� $�����, /� 

��(����B � �
�� ������ ���. #���� �������( 
������� ������� ������������ �� 

���� ���
������� 
�������� 
� ���) 
������� 
���$����.  
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��� ����'������� � 
����	� �������� ����������� ��� �� ������������� 

�
�	���*��( ��������� �� ������ ������������ �� ��)�� 
�����B�*�� ����� 

������ �������� �����, /� 
���*�� �� ���� ���
�����	�( ���. " ��) ��� 
�� 

����'������� � 
����	� ������
��*��� ��� �� ������������� '����� 

���
���������� 	����������� ��� �������� 
������� ������������ �� 


���$���� �� ���
�����B ����*����. ��� ����'������� � 
����	� 
������ 
��� 


��������� �����	�( �����'������ �����
���� � 
��*-����� ���	� 
� ������� 


���$����, �� ����� ���	���. +����������� 
���$���� ��� 
������ 
��� 

���
������� 
� ��)��� ����( ���������� �� 
�������*�( ���. 

 

 

  



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 
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 2. ������ ������
� 	�
����� � 
����������� ��	������ �� 

��������� 

 

2.1 �(#;=+ =A(B@7'D B?!: *&!:/"/((8 = ��� ";8 *!:=&%' *;#$G!&?('D 

+#;=+('7('D :#< 

=�� 
������ �������� ��� �� ������������ �����
���� �������������*�� 

����
�������� ������ ("�") � �
���������, 
���������� ���������� ����� �� 

���
�����	�� ���� ���)�����*�� ���
������ �� ������ �������� �������	�), 

����������-
������� �����, ����������� ����������. "�" �
�����B�*�� �� 


��� �������� ������ ������ � 
�������, ������������ ������������ 
�������, 

� ���� 
��� ������, - '���� �� ���*��������. "�" ��B 
��� ����/���� 

��
����� ���������: ������ ����� 2000 ��, ����������� ����
�������� 

�������, ���
������ ��'�� ���, � ����� ���� 
��� ����/���) �����*-

�����������	�B� �� 
�������� ��������� ��� ����������� 
���������� ������. 

!����*�� ���� ���, ��� 
����
�� 
�� 
����	�, 
������ ����������� ��)
��*'�) 

���� ���������� ��� (+�!=100�). > ��’���� � 	��, ������B ���
�������* 

������������ �������
��)����� ���������� 
�� 
��������� 
������ ����� �� 

�
�	����������� ����
��������� �������.  

���
����� B ��$�	�� ����
��������� ������� ("�"), 
��*'���* ���� 
��� 

�������� �� ����� �K�K � B �����*�� �����������. +�
������, �� %���*��) 

�������	� ���*����* ����
��������� ������� �� ������� 15 ����� ����������� � 3 

���� (� 24 �����	* �� 8). > ��'���� � 	�� ������� ���
���������� ��������� 


���'���*��, /� 
��������* �� ���������( ��
���� ���
�����	�( �������� 

�
�������� � ����
����� 
�����(�. > �����*���� 
���'�B�*�� ���* 

������������) 
��	�� ����
��	���. > ����) �����	�( ������B�*�� ����� � 

���������� � ������ �������� � ���� ��������� 
��������� (����
�����*���) 

��
�� /��� 
���$������ ���. D� 
��������* �� ������� �
�����, ��� �����* 


��������� 
��
��B����� � ���������� ���B( �����. �����	��, /� ��������, 


����
�B ��)�����'��� ������������ ���B���������� ��� ���������� 
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���������� ��� � (� ��������� ����� �������	�� ���� �� 
��������� ��
�� � 


������� �����	�)��� 
���$������ ���. 

2.2 
,H&B($B:#((8 (#*&8?%B :'&=I/((8 =A(B@7!F *&!,;/?' 

!��
��� 
�����) ���������� � ���� �	���� 
���
��� ����������� 
�� 


����	� 
���$������ ����������� ���. �
�������'���� 
���
�� ������������� 

���������� ����
� (��
�� ��� ����� �1) �� ��
����� ����
� ����������� 

(�������
��)���*��( 
���$����) ������ 
��������( ����� ���
������ �� ����� 

[3] 
������ 
��� � ����� 3-5 �����. =�
������ �
������� 
���
�� �����������( 

��������( ���� ����� �1 ����� 2 � �������B ±0,1 �� [4], ���� ����� �������:        

 

��� � ����	�
�, 
 

�� N - ������B ����������� ���������� (�7") �������� 
���
��. 

%�������, /� ��� 
���$������ ��� � ��)
��*'�� �����	�� ���������� 

��� =100 ��� 
����
�� ���� �� ���'� 50 ��� ����� � 2 ����. %��� ���
����� 

�������� �
�������( 
���
�� ���B( ���� (100 �) ������������ ��� 
���:  
 

�
	��� � ���� � ��, 
 

� �����*�� �
������� 
���
�� 50 �����	* ��� 
�� ��� =100 ��� ��� 


���$������ ��� ������: 

�� � � � ��
	��� � ���� � � 	�� � ����� � ����
�. 
 

" �����	�)��� ���B������������� 
�� 
���������� �������� �������	�� 

��
����B�*�� �
������� 
���
�� ��� ��������� �������� ��� �� ����� 50 ��. D� 

�
������� �
������� ��� �� ��������� ������ ��
�������� ��
����� 

���������� ����
� ���������*��( ������� (!"#), ���) ����� 
�
�����*� 

�������
������ �� ��������� 
������ ������������ �� ��
������ ��������� 

��� ����� �1 �� ������ � 
�������� �����. "������, /�
 ����) ��
���) ������ 

!"# ��� ��
�� 
� �������� ����������� ���� (
���
��) �� ���'� ��� � 3 ���� 



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 
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� �����'���� �� ��
����� ����
� ����������� (�������
��)���*��( 


���$����). %�������, /� ����) ��������) 
������) 
������ ����, �� ������� 

������ ��������� ��������: ������������*��) 
������); �������
��)���*��) 


������); ����
��������*��) 
������); �������������*��) 
������) 

(�������������*��) ������) 
����� 
��*' �������� ����� �������� ��� 

��
���) !"# �������
��)���*��( 
���$����. 

=� ������������*���� 
������� ������*�� ������ ���
�����	�( �������� 

������� 
������� ���� �������� 
������, �� � ��
����� !"# 

�������
��)���*��( 
���$����, ��� �� !"# ���������� 
�������. " ������ 

��
���� ����B ���
�������� ����� ������������ ������������ �������. 

��������� ���
��*���� �������, ��� ��������B�*�� ��� �������������� 

(������������ ������� - �����* ���������� ���
�������� ����������* ��� 

��)���'�( �� ��)
��*'�( ���� ���������� �������
��)���*��( 
���$����) �� 

2% 	����� �������*�. "������, /�
 � ����, � ��������) �������������*��) 


������) 
��� ����������� ��������. "��������� ���������� ������� ��� 

�������������� ���������B�*�� � � �������) 
�����	� 
������ ��������������� 


���$������ �������� ��� ������� 
�������� ��������. "������� 

���
������� ������������*���� 
������� B ������ ������������ ������� 

���'��� ���� ���������� ������������*���� ������� ��� ���������. 

7�������	�� ������������*���� 
������� �� 
������ ���� ���� ������ 

���������*. > ��) �� ��� 
�� ����) ���������� ���� 
��� ���������*� ���� 

'���� �������� ��� ��������� ���
������� �������� ������� ������������. 

7�������	�� ������������*���� 
������� 
������ ��
��
������� ��������� 

��/� �����.   

> ��'���� � ��������� �������� �� �������� �������������*��� �������� 

� ����������  
������( ��	��*�� ���������� 
������ 
�� ���
����	�� 

������������( ��������( 
���
��, ��� ������* �������������*�� �������, � 

����'���� 
���
�� ������������*���� 
�������, ���) 
�����B ������� 

������������ �� �������. #�� �� ����) 
������) 
��������� ��� 
������ 

��
����� !"# �������
��)���*��( 
���$����, �� � ����� ���
����	�( 
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���
�� ������)����� ����� ������������ ���������*��� ��������������� 

�������������*���� ������� ������ ������� �
��*�� � �������-	�$����� 


�������������. =�� ����
������� ��$����	�( � �����*����� ����������� 

��	��*�� ��������������� 
�������*��) ���
'���� � ���
������� 
��������� 

��
��
�������.  

��� ��������� �����������, /� �������B 
�������� ����
������� !"# 

������ ���������� 
������� 
�� ������ ���
��������, ����� ������� 


�
����� �� ��������� 
������, ���
������ �� ���
������� �������'�*��� 

��������/� 
�� ��� 
��������� 
��������� ��
��. #���� �����, �����
�� � 


����������� ��������	�( ������ ���������� 
�������, /� ���
�����B 

���������� �������, B ���� �������� ���������. 

2.3 �D/?' (#:#($#>/((8 :#($#>!*&'E?#;C(!F *;#$G!&?' : 

/%A*;B#$#)=F $# B ,/+<'&(!F *!:=&%' :#< 

�������� �����B�*�� 
����� ������� ������������ �������
��)���*��( 


���$���� ������ �
� 
��������� ���������, 
� 
�� 	*��� � ��)
��*'�� 

�������� ����������*�� ����*�� ����� ��
��� ���, ���B�*�� 
��������� �
��� 

����, 
�� ��������, ������ 
���
�� �� '���� 
������� �������. =�)���, 
�� 

�������	� ������� (��� �
� 
��������� �������) �� ������ 
���$���� 
����� 

�����* 
�������*�� ����� ��  ��$����	�B� �������
��)���*��( 
���$���� �� 

������������ �������� �������������*���� 
�������. #����������� �������� 


������ � ��������) ���� ���
�������� ��������� ��$����	�( 

�������
��)���*��( 
���$���� � ��
��
�����, �������, 
��*' ����� 
������� 

��������*��( ��������( ������� ������������ �� �������������*�� ������� 

[5]. =��� ������� 
�������*�� �� �
���� ��������, �� $�������� � ��������*�� 

�� 
������*��) 
������� (�����, 
������*�� ������
������ ��������	��, /�
����� 


������� 
����� ��/�) (���. 2.1). 



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 
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�'AB(!% 2.1 – ����� ������ �����* �� �������
��)���*�� 
���$����, 

$��������, 
������*�� 
�������, ��/� ��� �����'������ �� 
���$���� 

��������� ��� �
� 
��������� ������� 
�� '������� ����������� ��� � 

���
�����	�( �
� 
�� 
����	�, �� 1- 
�������) ������; 2- $��������. 

 

"����� ����)�*�� �������� 
�������( 
������ ��� ��������������� 


���$������ �������� ��� [6], � ���) ������ 
���$���� 
��
�����* 

������������� �� ������ �
� 
��������� ������, � ������� 

������������*���� �����������, ��������� ���������� ������� !"# 

(�������������*���� ���������) ���������� 
�������, � �����*���� 


��������* �� 
������� ��
����� !"# �������
��)���*��( 
���$����.  

I� ���� � ���������, 
��
���B�*�� ������������� ������ 
���$���� 

�����	���������. > 	*��� ��
����� ��� ������� ����
����� $��� �������� 

���������	�� ��������	�( 
���$������ ���, /� ������B ��������� �
�	���*��( 

�����( �
�'���� � 
�������� $���������, /� �������B �������� �
�� ��� 

������������*���� 
�������, ������������� �� ������) 
���$���� � 

����
������ �� $���������� ������ ����� ����� � ����) ������) 
���$����.  

=�� ���/��� ���������� �������� 
�������( 
������ 
���$������ ��� 

���������� ��� ������� �������� ������������ �����	��������� 

�������
��)���*��( 
���$���� (���. 2.2÷2.5). 
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�'AB(!% 2.2 – ����� ������������ �������
��)���*��( 
���$���� 
�� 


��������� ������� � ������������� �����	��������, ������������ �� ������ 

���$���� � ��������	�)�� 
��'������ � $����������  

 
�) 

 

) 

�'AB(!% 2.3 – ����� ��������� ������������ �������
��)���*��( 

���$���� 
�������� �������� � ������������� �����	��������, ������������ 

�� ������ �������
��)���*��( 
���$���� �� �
�������� � ��� �������� 

�
���� $��������� (������B 
�������) �
� �� $���������: �) 

������
������); 
) ��������
������) ������ 



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 
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�'AB(!% 2.4 – ����� ������������ �������
��)���*��( 
���$���� 


�������� �������� � ������������� �����	��������, ������������ 
�� 

������� 
���$�����, ��� �
�����*�� �� $�������� ��� �
� �� 
������*��( 


������� 

 
�) 

 

) 

�'AB(!% 2.5 – ����� ��������� ������������ �������
��)���*��( 


���$���� � ������������� �����	��������, ������������ �� ��(, � 
��������� 

�������, ���) �
���B�*�� �� ������ �������
��)���*��( 
���$���� �� 

$�������� �
� 
�B����� � ��� ������� ������*��� 
�������:  

�) ������
������) ������; 
) ��������
������) ������ 
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>����� 
��������� �� ���. 2.2÷2.5: 1 ������ 
���$����; 2 - 

���������*��) 
������) (������); 3 - �����	������; 4 – ����
��������*��) 


������); 5 - '�����; 6 - 
�������) ������. 

2.4 �(#;=+ AD/? (#:#($#>/((8 :#($#>!*&'E?#;C(!F *;#$G!&?'   

> ���� ������������ ����� ������������ �������
��)���*��( 
���$���� 

(���. 2.2)  �� $�������� ��� 
����* ����� ���� � 
����������� ��
�����, 
� 

�����'���� �� '������� ������������ (���. 2.1) �������
��)���*��( 


���$���� � ������ ���
�����	�(, �� 
�� 
����	� �� ������������� ��������� 

��� ����� �� "�". ��� ��������� �����	�������� �� ������ 
���$���� 

������������*���� ������� [5] 
������*�� 
�������, /� 
������B �� ����*�( 


������� ��������	�( $���������, ����'�B�*�� ������������� (���. 2.6). 

 
�'AB(!% 2.6 – ����� ������������*��� �����* �� �������
��)���*�� 


���$���� � $��������,   ��������� �����	���������, �����/���� �� ����) 


���$���� 

 

D� 
��������* �� ���
�������� �������� ����������� ����( ��������	�( 

$��������� � 
������*��( 
�������. ��� ����) ����� 
�������( 
������ �� 
��� 


��������� �
���: 
����������� �������
��)���*��( 
���$����, ���������� 

�
��, �$���������� ����������( �������� �������� �� ������������ 

�������������� !"# 
���$������ ���. D����� ��������, � � 
���	�) �����(, � � 



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 
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������� ���
�����	�( 
���$������ ��� �����������, /� �����* $���������, 


������*��( 
�������, ����������� &�����, ��$����	�( ��������	�( 
�� 

�������������, ��������* �������������*��� �������� � ������������( 

�������� ��� ������ �
�� 	�� ��$����	��� B ��)�������'��� $��������, ��� 

���������* ����*�� 
���
�� ����������. 

> ���� ������������ ����� ������������ �������
��)���*��( 
���$���� 

�����	��������� �� ���. 2.3 � 2.4 ��������� � 
����������� ��
����� 
�� 


'���� ����� �����	�������� (
�� ����) �
����) 
��/��� 
’���) ������B ������ 

���	�����	�� ���, /� �
������* �� $�������� �
�, 
������� �� �*��� ������� 

������*��� 
�������, � 	� ���� ��������� ���������� ��$����	�( $��������� 

�
� 
������*��( 
�������, /� � 
������� ���� �
������ �� �� �������* 

��������� �����*����� �����������, ��� � �� (� ���
��*����* 
�� 
�������� 

��
��
�������. "������ 
������� 
�����B, /� ����������� ��������	�( ���, 

$��������� � 
������*��( 
�������, �� 	������( ���������( �������, ����� 

������������ ���, ��/� ���� �� ��
������ �� ���
�����	�)���, ��������	�� ��) 


�������� 
�� 
����	� B ��������*���� $��������, ��� �
������* �� �������* 

��������� �����*����� ���������* [5].  

#���� �����, ���������� ��/� ����� ������������ 
���$���� (���. 2.2, 

2.3, 2.4), �� ���� 
���B�*�� ������ ����)�*�� �������� 
�������( 
������ ��B 


���� ��������. ��-
��'�, 	� ���
�������* �������� 
�������� $��������� ��� 

�
� ��������� ����������� ����( ��������( ��������	�(. !�������� 

��������	�)�� ���������� 
������� �� ����, /� �����*�� �������* ����� 


���$������ ��� ������ ������B, � ��� ��� �������� ��� ������ ���B 

���������� ����������� 	� �������� 
�������( 
������. +���������* 

��������� ����������� ��������	�( ����� ��� 
������� �� ����, /� ����)�*�� 

�������� 
�������( 
������ �� ���)'�� '������� 
�'������ �� � K���(, �� � 

>���(��. " �
&���������� ��
����� (( ����� ��������������� ��� ����������� 

���������� ����� �� �������������� ������� ��������� ������ �������� 

���
�����.  
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3 ��	�
	
�
���� �������� ������� 

 

3.1  �#+:# :'&!,B = <#;B+C E!<! +#A$!AB:#((8. �',=& = !,H&B($B:#((8 

!*$'?#;C('D AD/? (#:#($#>/((8 :#($#>!*&'E?#;C(!F *;#$G!&?' ";8 

:*&!:#">/((8 ,/+<'&(!F *!:=&%' +#;=+('7('D :#< ,/+ "!"#$%!:!F 

?!"/&(=+#)=F :#<!:!<! %!?*;/%AB   

���
���B�*�� ������ � 
�������� ����� ����
�� ����������� ���� �� 


��������� ��
���� �������� ����) ��
������) 
��������) 
������) 
�� 

������: «!�������*��) �������������)  ����
�����*��) 
������) � 

��)
��*'�� �����	�� ���������� 60 � (!+7�-60)» [7], ���) �������* 

����
��������) �����, ����
���������) ������. ������� ��� �� ��
������ 

��
�������� 
���������� 
������� !+7�-60 ���)���B�*�� ������� 


��������� � �������������� ������� ���������� ���� �� 
��������� �������, 

���������� ���
��������� � ��*��� ���
����� ����������, 
�� 	*��� 

������������ �������� 
��������� ����� �����* �� �
������� � ����������� 

���������� � ��
��� ���.  

!�������*��) �������������) ����
�����*��) 
������) 
���������B 

��
�� ���
���� �������� ��������	��, � ��� ���������� ����������� �������� � 

������������� �������, � ��� �����'����� ��� 
�������� �������� �� ������� 


���$����� ����� �����, /� ������������*�� ������� ��� ������������ 

��������� 
�������*�� ��������*�� ��  ���������� ��)�� �������
��)���*��( 


���$����, ���� �� ���� ��������	�� 
���$����, $�������� � 
������*�� 


�������.  

#��������� 
��������� �� �������	�( 	*��� ���������� ��'���� 
�
������� 

�� ������ �
���
� �������� ������������*��� �����* [8] � ��*��� ���
����� 

������������ 
���$���� ���, ��� 
�������*��, �� ��
������ ������������ 

��������� � 
��������� �������, /� B � ���������, ��
������, ������������ 


��*-��� ����������� ������� (���.3.1). 

 



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 
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�) 

 


) 

�'AB(!% 3.1 – ����� �����/���� 
��������� ������� ���
������ �� 

�������
��)���*��( 
���$����: �) ������ ������; 
) ���� �������. 

#�������) �����*��� ������B�*�� ������� ����, /� ���� �������� 

��������	��, � ��� ���������� ����������� �������� � ������������� �������, �� 

��B ��������	�)���� ��’���� �� � ������� 
���$�����, �� � $����������, �� � 


������*��� 
��������, �� � �������'��� �������� 
��������, /� 
������B �� 

�������� ��������� ��������	�( ���,  ��� ��
��
���B�*��: 

- �����������* ����������� ���
�����	�)���� ������������ ��� 
�� 
����	� 

(����
�������);  
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- �����������* ���������� 
��*-���� ��$����	�) � ��������� ��������	�( 

��� � ����������������� ������������ ��
�������� 
�� ��� 
��������� �
���	�) 

� ����
������� (
������);  

-  ���
��*����* ��������� �����*����� ����������� 
�� 
��������� 

�
���	�); 

- ����'���� ���� �� 
��������� ������������� �
���	�) ������� 

����������� 
����
� � 
�����/���� �������
��)����� �������� ��������� ���; 

- ����'���� �����*��( �������� ��
�� � ����
������� (
������) ������� 

����������� 
����
� � ��������� �� 
��������� ��
�� ����
���������� ������ � 

���������� ������ �� �������
��)����� ��������. 

"��
������ �� ���������� ��/� �
���
�� �������� ������������*��� 

�����* � 
����*'�� ������������ ��� �����
�� ��������� ��������	�) !+7�-60 

���� 
��)����*�� ����� ������������ �������
��)���*��( 
���$����, ��� 

�������� �� ���. 2.5. 

 

3.2  
A(!:(= :'?!<', K!"! %!(A$&B%)=F +:#>B:#;C(!<! (/#:$!?#$'7(!-

<! %#;=,&B:#;C(!<! *&'A$&!@ ���	-60 ";8 ,/+<'&(!F *!:=&%' 

*;#$G!&?('D :#< 

 

=�� �������� ��� �����������* 
������ ��� 
�������� ������ �� 
���$���� 

���� �������. +� ����� �������* ������ ������ 
�� � �������� $�����, ��� 

��(������* �� 
���$���� � �
�� ������. K����������� ����� 
���������� 

������� ��� ����� ����� ��)�� �� �������
��)���*�� 
���$���� ���
������� 

���������� 
� ���) 
��/��� 
���$����, ���� 
�� ����
������� (
����	�) ���
� 


��������� �����	�( �����'������ ������ � 
��*-����� ���	� 
� ������� 


���$����, � ������������ ������� 
����
�� ������� � ���������� �������� 


�������*�( ��� ��� (���. 3.2). 

 



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 
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�'AB(!% 3.2 – ����� ��������� ����������� ������� �� 

�������
��)���*�� 
���$����  

 

��� ����) ����� ������������ �������
��)���*��( 
���$���� 

������������*�� ������� ����� ���������� ��)�� �� 
���$���� 
�������*�� 

������� � ���������� �� 
�������*�( ��� 
���$����, /� B ��)
��*' 

���������� �� ���� ������������ ��� � ���
�����	�(. " ��������� 	*��� 


������) !+7�-60 
������ ���������� �� ��*�� ������� ���	�), ��� 

������������* ������������ ��� �������� 
�� ������������ ���������� ������ 

�� �������
��)���*�� 
���$����. #��� 
�� 
����	� 
������� ������B 

���������* ��������� ��� ������ �������� ������������ �������
��)���*��( 


���$���� ��������� �� ���
�����	�)��� ����� ���������� ��������� �������, 

��� ���
������ ����* �������� ����� (
����
�� ��������������� ��� ���	�( 

!+7�-60) �
� �������� ����� (
����
�� ��������������� ��� ���	�( !+7�-60). 

"��
������ �� ���� ������������ �������
��)���*��( 
���$���� �� ���. 2.5 


��� �����
���� ��� ������ �������� ��������	�( 
������� !+7�-60.  

 

3.3 �#&=#($ L1 %!(A$&B%)=F ���	-60 

 

�������) ��� 
�������( 
������ 
���$������ ��� [9] ������* 
�������) 

������� ������� ������ ���������� ��
�������� (���. 2.1�) � ������B�*�� � 

'���� �������, ����
������ 
�
���� � ��� ������ ���	�(, ��� �����'�����*�� 

�� ��)��� �������
��)���*��( 
���$���� �� ���	�������( �������� ���� ��� 

����(, /� �������B �������� ��� 
������ ���)���� ������ ���������� ������ 

���������� ��
�, 
��
����� �� �������� 1,7 �.  



          ��!"#$                                                                                                                                                                   2016  

 
26�

G�
������ ������� (
�� ���������) (=×P×"), ��                3990×3120×923 

!����*�� ���� �� 
��*'�, ��                                                                          1300 

��������*�� ���� ���������� ��������������� �������� �� 
��*'�, ��  63 

=� ������ ����B( ���	�( !+7�-60 ������* (���. 3.3): 

� ������������*��) 
������) ������B�*�� �� ��*�� ������������ ���������, 

��� ����������� �� 
��������� 5 � 6, 
������ �� 
����� 
��������� 5 

����������� ��� �������� � ��������*��� �������� � 5,0 �� (49 �+), � �� 

	������*��) 
������	� 6 ����������� �����) ������� � ��������*��� �������� 

� 15,0 �� (147 �+); 

� ����
��������*��) 
������) ����B ��
�� �������� ������ 

��������������	�( (
�������� 5 � 6 �� ��� 
���� 4), ��� �����'����� 
�
���� 

��)������ 
������, ����* ������� 3120 ��, ���
������ �� ��
������( '����� 

��
��������  
� 
����� ���)���, � ��� ���(�� �
����� 	�������*�� � �
�����*�� 

�� ����� �������������*��� 
������(� 2; 

� �������������*��) 
������) 2 (������ �����	�) ����B ��
�� ���
���� � 

��*�� ��������� 
������� ��������, �����
����� �� 
��)���*���� ����� 
�� 

����� 120 �������� ���� �� ������, ��� �����'����� 
�
���� � ���� ������ 
� 

	����� ������� ��)�� ������ �� 
����� �������
��)���*���� 
������� 1; 

� �������
��)���*��) 
������) 1 (��� 
���� 1), /� 
���������B ��
�� ��� 

����� ������ ��������������	�(, ��� �����
���� 
�
���� ��)������ 
������ (��� 

��
�
������ ������� ��������������	�( 
������� ��� ������� ��)�� 
�� ��� 

������������ � �����) ������� ���� � �
�������� �������� 
����
����� 

��������� ���� 
��������� �
����, ���B�������� � ����*�� �������� ������� 

��)��).  

G���������� �
�������� !+7�-60 ������B�*�� � ���� ���
������: ������ 

�������, ���������, �'B������*��� '������ � '����� ���’B���� �'B������*��� 

��������� (��$� � �������������). %��� ���
���� ��� 
����� ��������� � 

������� 91 �
'B���B '���* ���������, 
��'B������ �� ������ 
������*��. 

=����) ���
���� ��� 	������*��� ��������� � ������� 92 �
'B���B ��� 

��������, ����� 
��'B������ 
������*��. #�� ���	�( !+7�-60 ��������� 
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�����* ������������ ��������*�� ������������*�� ������� � 60 �� (589 �+). 

7���� ���	�� ���� ������������ ��������*�� ������� � 20 �� (196�+). � 

����� �����* ���� ������������ ��������*�� ������� � 10 �� (98�+). 

G���������� �������� ���� ��*�� ���	�) �
'B����� � ���
� �������� '�������: 


����� �� �������� 5�� (49 �+) � ���
� � 6 �����	* � 	������*�� �� �������� 15,0 

�� (147 �+) � ���
� � 3 �����	*. > �����) �� ���
 ����������� �������� ��� 

������������ ����� 
��������� �� ������� 
������*��, /� ��
��
���B 

�����������* ����������� ������������*��� �����* � 
���� � 
� 	����� 

��������	�( ���������� ������. 
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�'AB(!% 3.3 – !+7�-60 �� ������ ����������� ������������*��� �����* 

�� ���� �� ���	�( �������
��)���*��( 
���$����: 1-�������
��)���*��) 

������); 2-�������������*��) 
������) "�-5; 3-�������������) ������; 

�������� ����
��������*���� 
�������:  4-������� 
����; 5-
���� 
��������; 
6-	������*�� 
��������. 



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 
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3.3.1 
A!,;':!A$= A%;#"!:'D 7#A$'( *&'A$&!@ L1  

���	�( !+7�-60 �����������*�� � �����) ������� ���������� ������ 


�
���� ��)������ 
������ � �
���� �� ������ ������� ������� ��)��. =�� 

��
�
������ ���’B������ �
����( ����*�( ������� ����
��������*���� 


������� ��� �������������*���� 
������� "�-5 �� ��������������	�( 

�������
��)���*���� 
������� 
�������� ��� ������� � ��������, � ��� 

��������� ��� '
��*��. P
��*�� ��������� � 
�������� �� 
��� ���� ��)��. 

!����� �� '
��*�� ��������� ��� ��)��, � ���� ����� ��)��, ������ 


�������B�*�� �� 
��/��� ������� 
���� � $����B�*�� (�������*��) ������ 

��)���. =�������� �� 
���������� 
������ �������� ����*�( ������� 
���� 4 


�������� ��� 
����� �� ����������� ��� �����
����� �����*�( ������� 
���� 4. 

"����� ������� 
���� ���������B�*�� �� ����� ������� � �����
��B�*�� �� ��( 

�����������. #���� ����� ��
��
���B�*�� ����)�� ����
����� 

����
��������*���� 
������� � �������������*��� � �������
��)���*��� 


���������. 

+� 
������� �����*�( ������� 
���� B ��� �
�	���*��� 
����� (��� 
� 

����� � ���� 
��������� 
����) ��� ��������� �� ��� 
�������� 5 � 6. =�� 


�������� 5, �'B�����* 
�
���� ��� 
���� 4 
� ����� (
�� 
������� ���)���� 

������ ������) � ����) ���	�(. %��� 
�������� 6, ��� �'B���B 
�
���� ��� 
���� 4 

� 	������*��) ������� ����B( ���	�( 
�� ���
����� 
����� ������. 

:�������
�������� 
������� !+7�-60 ������*: 
������������ �������, 

��� �
������� � �������������*��) 
������) "�-5, �'B������*�� ��
��� �� 


����� #%-112, /� ��
��
���B ���������	�� �����*����� ���������* �� ��
�� �� 

�� ������ �������� 
�������*���� ���
’����� (�7), $����	��, ��
�� � 

������������ �����/� �7, ��������������) ���������� ��������( 
���
�� 

���������* � � �����
��� ����������� 
�������� ������� � 
�
������� 

�������. 
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3.3.2 �!+&#DB(%' (# ?=)(=A$C !A(!:('D %!(A$&B%)=E('D /;/?/($=: 

*&'A$&!@ 

K��������� 
���������* �� �7 � ������������� ��������������( 


������� [10]. 

�������) !+7�-60 ���� ������������ ��������*�� ������������*�� 

������� � 60 �� (588 �+), ��� ���
�����B�*�� ���������� ��� ��*��� ���	���� 
� 

20 �� (196 �+). "��
������, ����� ������) �� '���� ������� ���� �
��)���� 

��������*�� ������� � 10 �� (98�+), 
������ �� 	������*�� ������� 
��
���B 

73,5 �+, � �� 
���� ������� 
� 12,25 �+ (���. 3.4).  

 

�'AB(!% 3.4 – ����� ���
����� ��������� ��������*���� 

������������*���� ������� 98 �+, ������������ ��*��� ������������� 

����������, ��� ���������� ����
��������*���� 
������� � ����� ������ 

������ 



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 
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3.3.3 K��������� 
���� 1 (�������
��)���*��) 
������)) 

 

�'AB(!% 3.5 – ����� ���
����� ��������� ��������*���� 

������������*���� ������� 98 �+ ��� ����� �������������*���� 
��������� 

"�-5 � ����� ������ ������ 

 

��� ���������� �� ����� ���� ������ ���� K1 �� �������B��, �����*�� 

���� ����* 
��
�������*� �� �
��� ����. %���, � ������ ������������( ����� 

������������ 
��)��B�� �����
��) ������� (���. 3.6).  

 

�'AB(!% 3.6 – K����������� ����� ������������ ���� ������ (
���� 1) 
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�'AB(!% 3.7 – K�����������) 
�
������) 
������ ���� ������ (
���� 1) 

(��� ��%���
�� 
����&'��� ����
����� ����������� ������� ������� � 


����������): 

1 - '�����; 2 – �������) ����� 

 

=�� 
��)������ �������������� 
�
�������� 
������� ���� ������ 

(���.3.7) ��������� ������� ����� ��� ���������� ��������: 
Jx1 = 48,6 
�4 F1 = 7,51 
�2 n = 2 y1 = 3,25 
� a1 = 2,21 
� 

Jx2 = 1,24 
�4 F2 = 23,2 
�2  y2 = 6,90 
� a2 = 1,44 
� 
� �  � �

+�)����*�� ���* 
������� 

yc =  2×7,51×3,25+23×6,9 = 207,515 = 5,46 
� 
2×7,51+23 38,02 

������ ����	�( 
������� 

Jx�=�2(48,6+2,212×7,51) + (1,24+1,442×23) = 219,5 
�4 

������ �
��� 
������� 

Wx =  219,5 / 5,46 = 40,2 
�3 

 

���)����*�� �����
�� �������������� ��������: 

���� 1 �.
. = 29,85 �� 

������ ����	�(, Jx = 219,50 
�4 

������ �
���, Wx = 40,20 c�3 

��������) ������ ��
��
�������, Sx = 5,46 c�3 

����� ����� - C235 



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 
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�'AB(!% 3.8 – K����������� ����� 
���� 1 
 

%������� �
��� 
�������, ����� 
�������, ������*��� ��������: 

 

�'AB(!% 3.9 – :
��� 
������� �� 

 

�'AB(!% 3.10 – :
��� ����� 
������� ���� 
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�'AB(!% 3.11 – :
��� ������*��� �������� [�*·�] 

 

�'AB(!% 3.12 – :
��� 
�
������� ��� �* 

 

%������� �����*���� � ��������: 

K�����������) �
�� �����, Ry = 230 -.� 

K�����������) 
����� - 1: 250 
���*��� 

�����* 
��������, E�= 206000 -.� 

+�
������� � 
��	�, 
�� ���������� ������( ����: 

 - +�����*�� (��� Mmax): 57,28 -.� 

 - =������ (��� Qmax): 9,59 -.� 



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 
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�'A(!:%': ��������*��) 
����� 0,08 ��, /� ��������* 1: 20514 ��� 

��������*���� 
���*��� 1595 ��. ������� �������� 
�������* �� ������� 

��	����� � ����������. +��
����� ��������� 
��������� 
�
������) 
������ �� 

�����*�� � ���	��� ���)����* � ���
��������� �� 
.5.15 ������ ���� 


����������� �������� ��������	�) [11]. 

 

3.3.4 �!"#$%!:'E &!+&#DB(!% ,#;%' 1 +# ?/$!"!? %=()/:'D /;/?/($=: 

����� ����
����� ��������� !+7�-60 �������
��)���*��) 
������) 

(
���� 1) B ��)
��*' ���
������*��� �������������� ���������, ���� 

��������� 
��������� �� ��	����* 	�) ������� �� ������������� ������ 

���	���� ��������� (�7:). D�) ����� �������B �	������� �� ��
������-

��$��������) ���� ���B( ��������	�(, ��� � ������� (( ���������. 7��	���-

���������) ������ �������B � ������ B������ 
������ ����'����� �� ���*�� 

�������� �������, ��������, � /� �
������	�( � ���������( ���B����( 

��������	�). =�� ����������� 
��� �����������  
��������) ���
���� Ansys, 

������������ ������� ����� B �7:. %������� ���� �����*����.  

 

 

�'AB(!% 3.13 – #��������� �����* ������������( ��������	�( 
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�'AB(!% 3.14 – =�$�������� $���� 

 

 

�'AB(!% 3.15 – :
��� 
�
������� ���, �* 

 



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 
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�'AB(!% 3.16 – :
��� ������*��� ��������,  �*·
� 

 

�'AB(!% 3.17 – :����������� 
�����/����,  
� 
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�'AB(!% 3.18 – "�������*�� 
�����/����, 
� 

 

�'AB(!% 3.19 – =������ ��
������� � ��������*��) 
��/���  �>,   �*/
�2 



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 
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�'AB(!% 3.20 – =������ ��
������� � ����������*��) 
��/���  �Z,   

�*/
�2 

 

�'AB(!% 3.21 – @�����������* ��
�����* � ��������	�(,  �*/
�2 
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�'AB(!% 3.22 – %�*��� ������*�� ��
������� (
�������� ���*), �*/
�2 

 

�)  



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 
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) 

�'AB(!% 3.23 – K��
���� � ���� ��
������ �������� ������������� 

��
�����* �� ��
������ G�
���-������, �*/
�2 

�) 
��������� ���* � 
) 
�
������ ���* 

 

%������� �����*����:  

K�����������) �
�� �����, Ry = 230 -.�  

K�����������) 
����� - 1: 250 
���*���  

�����* 
��������, E = 206000 -.�  

�'A(!:%': ��������*��) 
����� 0,011772 ��, /� ������ ���'� 

��
�������� �������� 0,69 ��. ������� �������� 
�������* �� ������� 

��	����� � ����������. >���� ��	����� � ���������� ��������( ��������	�( 

�������
��)���*��( 
���$���� ������B�*��. K����������� �������� ������ 

���'� �����������, ��� ��������� � ������ ������ 
����������� �������� 

��������	�) [10] �� [12]. ���������� ������������� ������* 
�����/��* � 

��
�����* � ������������ �������� ����� � ����	� 3.1. 
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�#,;')8 3.1 ���������� ������������� ������* 
�����/��* � ��
�����* � 

������������ 

��������� 

+=� 
K����������� 

�������� 
���	� 

���	�����	�( 
=�
������ 
�������� 

���������� � 
�������� 

:����������� 


�����/���� 

USUM  (��) 

0,011772 

7��	��� 
������� 


������( 

��������	�( 

0,69 

0,011772 < 0,69 

:��
�����	�� 

������� 

"�������*�� 


�����/���� 

UY  (��) 

0,011342 

7��	��� 
������� 


������( 

��������	�( 

0,69 

0,011342 < 0,69 

:��
�����	�� 

������� 

@�����������* 

��
�����* 

�����
�  (���) 

70,62 

%
����* 

�����'������ 

�
�� 

230 

70,62 < 230 

:��
�����	�� 

������� 

%�*��� 

������*�� 

��
������� 

x�  (���) 

42,03 

%
����* 

�����'������ 

�
�� 

230 

42,03 < 230 

:��
�����	�� 

������� 

:����������� 

��
������� 

:���  (���) 

61,17 

%
����* 

�����'������ 

�
�� 

230 

61,17 < 230 

:��
�����	�� 

������� 

=������ 

��
������� � 

����������*��) 


��/��� 

xz� (���) 

35,11 

%
����* 

�����'������ 

�
�� 

140 

35,11 < 140 

:��
�����	�� 

������� 

=������ 

��
������� � 

��������*��) 


��/��� 

xy� (���) 

18,87 

%
����* 

�����'������ 

�
�� 

140 

18,87 < 140 

:��
�����	�� 

������� 



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 
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3.3.5 �!+&#DB(!% ,;!%# ,#;!% 4 (:#<!*/&/"#:#;C('E *&'A$&=E) 

"������ ����� ��� ���������� ��������: 

=�� 
��)������ �������������� 
�
�������� 
������� 
���� 
���� 4 
�� 

�������� (���. 3.24) ��������� ������� ��� ���������� �������������� 

�������� (��� ��%���
�� ����
����� ������� ������� � 
����������): 

 

 

Jx = 4(174 + 52×10,9) = 1786 
�4 
 

Wx = 1786/10 = 178,6 
�3 

 
������� 
��/� 
������� F�����. = 43,6 
�4 

�'AB(!% 3.24 – K�����������) 
������ 
���� 
���� 4 
�� ��������, ��:      
1 – '������ 910 (Jx = 174 
�4; F = 10,9 
�2) 

 

!����� ��
����� ������, ��
������, G = 770 ��/
�2 � ��������� ������*-

��) ������, ���) ������� ������ ��
���� ������: 

M��	
�= G�×�Wx = 770×178,6 = 137522 ��·
� = 13,48 �*·� 

���� ����� ������������ 
���� 
���� 4 
��� ��������� ��� (���. 3.25): 

 

�'AB(!% 3.25 – ����� ������������ 
���� 
���� 4 
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D� �
��� 
��� �
��������� ��� �����
���� �������������� 
������� 


���� 
���� 4 � ��������� (���. 3.26). 

Jx1 =  (0,8×103)/12 = 66,7 
�4 F1 = 8 
�2 y1 = 5 
� a1 = 14,38 
� 
Jx2�= 1786 
�4 F2 = 43,6 
�2 y2 = 20 
� a2 = 0,62 
� 
Jx3 =  (10×0,83)/12 = 0,43 
�4 F3 = 8 
�2 y3 = 30,4 
� a3 = 11,02 
� 
     

yc = 
8×5 + 43,6×20 + 8×30,4 

= 1155,2/59,6 = 19,38 
� 8 + 43,6 + 8 

 

������ ����	�( 
������� 

Jx = (66,7+14,382×8) + (1786+0,622×43,6) + (0,43+11,022×8) = 4495,7 
�4 

 ������ �
��� 
������� 
 Wx = 4495,7/19,38 = 232 
�3 

�'AB(!% 3.26 – K�����������) 
������ 
���� 
���� 4 � ���������, ��: 
1 – ���������� '������� � �������; 2 – ��
�� ���������� 
� ������� �����; 3 – ���������� '������� � ����
; 

 
���������'� � �
��� ������*��� �������� ������ 
���� 
���� 4 
�� 

�������� ��	� = 13,48 �*·�, ����� ��������� 
�������� ���
�����( ��������. 

���)����*�� �����
�� �������������� ��������: 

���� 1 �.
. = 46,78 �� 

������ ����	�(, Jx = 4495,70 
�4 

������ �
���, Wx = 232,00 c�3 

��������) ������ ��
��-
�������, Sx = 19,38 c�3 

����� ����� - C235 

 

�'AB(!% 3.27 – K����������� ����� 
���� 4 

%������� �
��� 
�������, ����� 
�������, ������*��� ��������: 



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 

 
45�

 

�'AB(!% 3.28 – :
��� 
�������, �� 

 

 

�'AB(!% 3.29 – :
��� ����� 
�������, ���� 
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�'AB(!% 3.30 – :
��� ������*��� ��������, �*·� 

 

 

�'AB(!% 3.31 – :
��� 
�
������� ���, �* 



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 
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%������� �����*����: 

K�����������) �
�� �����, Ry = 230 -.� 

K�����������) 
����� - 1: 250 
���*��� 

�����* 
��������, E = 206000 -.� 

+�
������� � 
��	�, 
�� ���������� ������( ����: 

- +�����*�� (��� Mmax): 96,70 -.� 

- =������ (��� Qmax): 4,60 -.� 

�'A(!:%': ��������*��) 
����� 0,38 ��, /� ��������* 1: 4162 ��� 

��������*���� 
���*��� 1596 ��. ������� �������� 
�������* �� ������� 

��	����� � ����������. +��
����� ��������� 
��������� 
�
������) 
������ �� 

�����*�� � ���	��� ���)����* � ���
��������� �� 
.5.15 ������ ���� 


����������� �������� ��������	�) [10]. 

 

3.3.6 	!A;="!:(=A$C ?!($#>B A%;#"!:'D 7#A$'( *&'A$&!@ L1  

��
���� ��)�� �������
��)���*��( 
���$���� �� ������� ��)�� 

���������� 
��'�) �����* � 
��������� )��� �� ������� ��)�� �����������. 

"��������� �����) �����* 
��'�( ���	�( � 
��������� )��� ����������� �� 

������� ��)�� (�������* ��� 
������ ��� ������� 
������ 
��� � ����� 5÷10 

��). +� ����� �������������*��� 
������(� "�-5 ���������� ����� ������� 


���� 4 � �����
��� (� �� ������� '
��*���� � ��)����. +� ����� ������� 
���� 

4 ���������� ������ ������� 
���� � 
��������� (� �� ��
������ ����������. 

����������� ����� �������� ������ �����
��� ���� ���	�) 
������� 

!+7�-60 �� �������� ��� ���� 1700 �� �� ��)��� �������
��)���*��( 


���$����. 

+� ������� �������� 
���� 4 � �����) � ��*�� ���	�) ������ ��)�� 

���������� 
� ��� 
��������, ��� 
�������� 5 
� ����� 
���� 4 � 
� ����) 


�������� 6 � 	������*��) ������� 
���� 4. 

+� 
�������� (5 � 6) ���������� ����������� ��������: '���* '��� 
� 5,0 �� 

(49 �+) �� ���)��� 
��������� 5 � ��� '���� 
� 15 �� (147 �+) �� 	������*��� 
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��������� 6. !� ��
������ �’B������*��� '������ � '��������’B���� 

��������� �'B����� ��� ��
�� ��� �������� �����������( �������. 

����������� 
�������� ������������ ��������� �� 
��������� ���
������ 

�� ���	* �
��� '����� ������������ ��������� � 
����
�� ���	� �������������� 

��������� ������. ���B����� ��
��� ��� �������������*��� 
������(� "�-5 �� 


������ #%-112. 

 

3.3.7 �/$!"'%# :'%!(#((8 :'?=&@:#(C 

+������ 91, ����������� ������������ 
� 
������ #%-112, 
����� ���� 

� '���* ���������, �����'������ 
� ����� ��*�� ���	�). ������� ������������ 


� ���� '���� ��������� �� 
������ 
�����/����� 15 �� (147 �+), � 

������������ �� ���� ������� 2,5 �� (24,5 �+). 

+������ 92, ����������� ������������ 
� 
������ #%-112, 
����� ���� 

�� ��� ��������, �����'������ � 	������*��) ������� ���	�). ������� 

������������ �� ��� ��� �������� �� 
������ 
�����/����� 45 �� (442 �+), � 

������������ �� ���� ������� 15 �� (147 �+). 

�����*'� ��( ���������� ������ �� �����
����� 
�������� �������� 

����
������� (
������) ��� �������� 92. 

��� ����
������� (
����	�) ���� ��
������( 
���
�� (���������� �������� 

���� ��� �������*���� ��������) �� 
������ 
�����/����� 1/3 ��� ���� 

��
������( 
���
�� ���. 

 

3.4  �#&=#($ L2 %!(A$&B%)=F ���	-60  

�������) 92 ��� 
�������( 
������ 
���$������ ��� [13] ������* 


�������) ������ (���. 38), ���) ��������) ����� ������������ �������� 1 


��*-����� ��
� � ������������ �������� ��
�������� ��
� � �����������) 

����� (���. 3.1
). 

G�
������ ������� (=×P×"), ��                                              6584×1910×950 

!����*�� ���� �� 
��*'�, ��                                                                         1750 

��������*�� ���� ���������� ��������������� �������� �� 
��*'�, ��  70 



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 
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�) 

 


) 

�'AB(!% 3.32 – "������ 92 !+7�-60: �) ��� �
���; 
) ��� ������, ��:  

1-���������� ������;  2-������� 
��� ������; 3-���������� ��)��;  

4-�������
��)���*�� 
���$����; 5-����
��������*��  
������(;  

6-�������������*�� 
������(; 7-������������� �������; 8-������������*�� 


������( (����������� ��������); 9-�������
��)���*�� 
������(, ��
������, � 

������� ���
����� 
���� �� �'B������*���� ����������; 10-��������� ��� �����. 
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3.4.1 
A!,;':!A$= A%;#"!:'D 7#A$'( *&'A$&!@ L2 

 

7������ 
��� 2 ������� �����'����� �� ��)��� 3 
��'(���� '����� �� ������ 

�������
��)���*��( 
���$���� 4, � �� �����	� ��)��, �����'������ �� 

�������
��)���*��) 
���$���� 4, ����������� ��� ����
��������*��� 


������( 5, �����'������ 
������*�� ���� ������ � 
��
����������� ��)��� 

�������
��)���*��( 
���$���� 4. +� ������� ����
��������*���� 
������� 

5 ����������� 
� ��� �������������*��� 
������� 6, �����'������ ��� 

��)���� 3 �������
��)���*��( 
���$����. 7����) �� �������������*��� 


������(� 6 ������* ���
���� � ��*�� ��������� �������������� �������� 7. 

!����� �� �������������*�� 
������( 6 ����������� ������������*�� 
������( 

8,  ��
������, ����������� ��������, ��� 
��'����� 
������*�� � �������� �����. 

+�� ������������*���� 
��������� 8 
������� ��)�� 3 �������
��)���*��( 


���$���� 4 �����'����� ����������*�� �������
��)���*�� 
������( 9, 

�������� � ������� ���
����� 
���� �� �'B������*���� ����������. %
���� 

���������� ������� �� �������
��)���*���� 
������� 9 ������* ��������� 10 � 

������� ����� ��� �������( $����	�( ����� 
�������� �������� 
�� 2 

����������� ������� 1. 7��
����� 
���� �������
��)���*���� 
������� 9 � 

��������� 10 �����* 
��� �������� ���
������, /� ��
��
����* (� ������������ 


�� ������������ �������
��)����( �������. 

 

3.4.2 �!+&#DB(%' !A(!:('D %!(A$&B%)=E('D /;/?/($=: (# ?=)(=A$C 

�������) 92 !+7�-60 ���� ������������ ��������*�� ������������*�� 

������� � 60 �� (588 �+), ��� ���
�����B�*�� ���������� ��� ��*��� ���	���� 
� 

20 �� (196 �+). "��
������, ����� ������) �� '���� ������� ���� �
��)���� 

��������*�� ������� � 10 �� (98�+), 
������ ���� ���
������� ���������� ��� 

��*��� ���	���� � 
������� �������
��)���*��( 
���$����, ������ 

�������������( ����� ��������� ����������� ������� �� �������
��)���*�� 


���$���� (���. 3.4).  

 



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 
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3.4.3 �!+&#DB(!% :#($#>!*&'E?#;C(!<! *&'A$&!@ 9 B :'<;8"= 

%!?*;/%$B ,#;!% += +'R"(B:#;C('?' /;/?/($#?'  

K��������� 
���������* �� �7 � ������������� ��������������( 


�������: «K����� �����
������V� ���������� ���
��������V� 
����», 

Beam.Ink 2.04 © 2005. 

 

�'AB(!% 3.33 – K����������� ����� 
���� 9 

 

 

�'AB(!% 3.34 – :
��� 
�������, �� 
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�'AB(!% 3.35 – :
��� ����� 
�������, ���� 

 

 

 

�'AB(!% 3.36 – :
��� ������*��� ��������, �*·� 



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 
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�'AB(!% 3.37 – :
��� 
�
������� ���, [�*] 

 

"����� ���� 
� ��������:  

���� 1 �.
. = 135,20 �� 

������ ����	�(, Jx = 85590,00 
�4 

������ ��
������, Wx = 2220,00 c�3 

��������) ������ ��
��
�������, Sx = 38,56 c�3 

����� ����� - C235 

%������� �����*����: 

K�����������) ��
����� �����, Ry = 230 -.� 

K�����������) 
����� – 1:250 
������ 

�����* 
��������, E = 206000 -.� 

+�
������� � 
��	� 
�� ���������� ������( ����: 

 - ������*�� (�� Mmax): 122,95 -.� 

 - �������: (�� Qmax): 1,37 -.� 

�'A(!:%': ��������*��) 
����� 5,46 ��, /� ������B 1:1105 ��� 

��������*���� 
���*��� 6036 ��. ������� �������� 
�������* �� ������� 

��	����� � ����������. �����
�� ��������� 
��������� 
������ �� �����*�� � 

���	��� ���)����* � ���
��������� �� 
.5.15 ������ ���� 
����������� �������� 

��������	�) [10].  
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3.4.4 	!A;="!:(=A$C ?!($#>B A%;#"!:'D 7#A$'( *&'A$&!@ L2  

"��������� �� ������� ��)�� ������( 
���$���� ��� ����
��������*�� 


������( (
��.11). !��
��� ���)��� �� ����������� ��)��� 
��'(���� ����) 


������� �� �������� 830 �� ��� ���	� ��)�� ������( 
���$����. "��������� ��  


��'(���� ������ ��� ������������ 
� ����� ������ � 
��*-���) �������� ����� 

�����, /�
 ���)�� ������ ������� ������ ���
���� ���
����� ��������. 

!�
�������� ���)�� ������ �
�	���*���� 
�'������ � �'B����� (� ��� ��
�� 

(
��.12, 14 � 13,15). "��������� �� 
�'����� (
��.14, 15) ����'��)�� (
��.9). 

"������� '
��*�� (
��.27), �������� 
����� (
��.25), '�)
� (
��.38) � 
������ 

��)��, ��� �� �� �
��� (
��.35). =��� ��
���� ����� ������� 
���� �� 
���� 

(
��.1  � 2) (���. 
������ G-G ����' 2). "��������� '
��*�� (
��.27), '�)
� 

(
��.38) � 
��������� ��)�� �� �
��� (
��.35). "��������� ����� 
���� � 

����'��)�� (
��.9), ���������� '
��*�� (
��.28), 
����� (
��.24), '�)
� 

(
��.38), � 
��������� ��)�� �� �
��� (
��.35). �
�������* 
������ � �
��� 

����� (
��.35), ��������� ������ 
��/��� ����*�( 
���� � 
�
�������� 

��
����� � ����������*��) 
��/���. %�������� ��������� ��)�� �� �
��� �� 


�'����� (
��.36) � �� ����'��)��� (
��.35). #���� ����� ��
��
���B�*�� 

����)�� ���
����� ��������	�( !+7�-60 �� 
�������� �������� �� ������ 

�������
��)���*��( 
���$����.  

!�
���� ������� ������� 
���� �� 
���� (
��.3 � 4) �� �����) 
��	�. !�
���� 

������ ������� 
���� �� 
���� (
��. 5 � 6) �� �������) 
��	� (���. 
������ =-= � 

\-\ ����'2). !�
���� �������� (
��.7 � 8) �� ������) 
��	� (���. 
������ =-= 

����' 2). "��������� �� �������
��)���*�� 
������( �������� 
�� ����� 


����, 
��'B����� '����� � ����� �� �����������������. !’B����� ������ ��
��� 


������� !+7�-60 �� 
������� #% 112, ���) �’B����� �� �7. �������) 


�������) �� ��
���.  

�����*'� ��( ���������� ������ 
� �������( � �����
����� 
�������� 

�������� ����
������� (
������) ��� �������� 92. ��� ����
������� (
����	�) 

���� ��
������( 
���
�� (���������� �������� ���� ��� �������*���� 

��������) �� 
������ 
�����/����� 1/3 ��� ���� ��
������( 
���
�� ���. 



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 
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3.5 	!&=:(8((8 ":!D :#&=#($=: %!(A$&B%)=F ���	-60 
 

+������� 
��'��� ��������, ���� ����B � ��������	�( ������� ��������: 

1. +�������* ��
��
����( ���� 
�� 
��������� ��������� ��
��, /� 
�
�������� ���	�� �����'������ ���������  ��������� ��������	�( 
������� � 

������� ��� ������� ��
�������� � ������������ ��)���� �������
��)���*��( 

���$����. 

2. +�������* �
������� � ������������ � ������  
��������� ������� ���*�� 
������ ��
� ������������ ������ - ��
��������, /� ��������� ���
��������� 
��������	�( ������ 
�������, ���
�������� 
�� ���
������� ��������� 
��������� ������ ��
��������. 

3. @������ ������������� �
������� /��� �
��*'���� ��������*���� 
������� ������������ �� ��������*�� ���)�� �� ���
���� 
���� ������ 
��
��������.  

+��������� �� ������� �������� �
���� �������� ��������	�( 
������� 
!+7�-60 ���
�������* ������� ���������� ���������� >���(�� [14], ���) 
�����
����) �� ������ 
������* =�������� 2009/23 / ^�, /��� �����������-
��� 
������(� ����������, � ����� ������� [1], /��� 
��������� ��������� 
����
�� ����������� ����, � ������� ��� �����B�*�� ��
������� 
��������� 

������(�. +�������� ��� �������� ��������	�( �
���� 
������( !+7�-60 
���
�������* ������� [15; 16] � ����* �
��*�� �������� ��������������: 

+�)
��*'� �����	� ���������� Max, ��                                             60000 
+�)���'� �����	� ���������� Min, ��                                                  400 
7��������� ���������                                                         
� G%�# 15150 
+�����������*��) �����* >�\3, °;                                           -20..+ 40  
������� �
��������     >�\1, °;                                            -40..+50  
"������� �����'�*��� �����$�)�� ��’����                  RS232, RS485, CAN 
#��������* 	���� ����������, 
                                                                20 
+�
����, <, >�                                                            220, 50 ± 20 % ± 15 %  
�
������� 
��������*, �� 
��*'�, "�                                                       53 
=��
���� ��
���� ���
������, °;                                         ��� -20 �� +40 
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"���������*�� �������� 91 � 92 ���*�� ��
�������� ��������� �� 

�����*��� ���*����� ����������� ��������� �������������� �������� [17]. > 


��'��� �������� ��������	�( !+7�-60  36 ��������, � � ������� �������� (� 18. 

" �
�� ��������� ��� ����������� �����* � ������ �����������/ ��������� 

�����������B�*�� ������) ���� � ��*�� 
������� �������������� �������� 

����� ZEMIC H8C ����� ��������: �3, �4 �
� A5M. " 
��'��� �������� 

�������������*�� ������� � �������*��� ������������� 2000 ��, � � ������� 

�������� – 5000 ��. L���� 	� 
��'�) � �����) �������� ����������*�� �����	��� 

��
������( 
���
�� ����������� ���� [18]. "��
������ �� ������������ 

��������� ��
�� �������� 
��'�) ������� !+7�-60 ��B �� 20% ���/� 


�������� 
� �������� ����������� ����, � 
��������� � ������ (��
��	� 3.2). 

#�
��	� 3.2 =�
������ 
���
�� ����������� ���� �� ��
������ !+7�-60 

7��� �������� 
�������� H8C ����� 

ZEMIC 

G����	� ��
������( 
���
�� ����������� ����, �� 

<������ ���
��%���� 1 <������ ���
��%���� 2 

�3 ± 25,2 ± 31,5 
�4 ± 18,9 ± 23,6 

A5M ± 15,1 ± 18,9 
 

!����� ����� 
. 3.5 � 
. 3.7  [1]  �
���� �������� !+7�-60 �����* �������-

���������� � ������ ��
�������� 
���������� 
������� ��� 
������ 
���$���-

��� ����������� ��� � 
��������� ���������� 50 �� 
�� ��� ���
�����	�( � ��-

��� ��
������( 
���
�� ���'� ±100 ��. ��� 
��'�) ������� !+7�-60 �� ���-

���� ��� �������, ��/� ��� ����
���������) ��������� � ������ �������� A5M, 

������� ����������� ����� 
�� ��� 
�������( 
������ ��������������� 


���$������ ����������� ���. +�������* ��������	�� ������� �������� B 
��*' 

���������*��� � 
���������� ������������, ���� ������� 2 
�� 
��)����) � 

������ ��������� ��� 
����*'�( �����
�� �� ������������ ��
���� �������* �� 

��'�( ������������*��( ���������	�(, ��� 
����
�� ��� ������������ 

���������� ������ !+7�-60.  



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 
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3.6 �%A*/&'?/($#;C(# */&/:=&%# *!D',%' "!A;="(!<! +&#+%# 

:'?=&@:#;C(!<! *&'A$&!@ �	-5 += A%;#"B %!(A$&B%)=F (!:!<! "!*!?=>(!<! 

*!:=&!7(!<! *&'A$&!@ ���	-60 

+� 
������� ������������*��� �������* 
��� ����������� ���� ��������) 

������ ���������*���� 
������� "�-5 (���. 3.38), ���) ����B ��
�� ���
���� 

� ��*�� ��������� 
������� �������� H8C ����� ZEMIC ����� �������� �3 �� 

�������*��� ������������� 2000 �� (���. 3.39), �����
����� �� 

�������
��)���*��( 
���$���� � $���� �������� ����� 
�� ����� 120 �������� 

���� �� ������. 

 
�) 

 

) 

�'AB(!% 3.38 – !����'��) ������ ���������*���� 
������� "�-5: 

�) �������
��)���*�� 
���$���� � $���� �������� ����� (��� ������); 


) ��� �
��� ������	�)���� ����
� ��� ��*�� ������������� 
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�'AB(!% 3.39 – J������) �������������) ������ �� ����  ZEMIC H8C 

#������� � ������������ �������������� ��������������� ������� ZEMIC H8C: 

#�
 ������������ J������) ����������� 
�� ���� 

�������� ���
��� ����* 

7��� ������� ������������ ��� ���� � 
��� "�����) (IP 67) 

+������*�� ������������ �� ������  �� 0,2 � �� 2 �  

7��� �������� 
������ C3 

�����$���� OIML R60 C3 

��������*�� ���*����* 
��������� ����������, n max 3000 

�������*��) 
��������) ��������, v min :max/10000 

!����*�� 
���
��, (%FS) l0,020  

���������*, (%FS/30min) l0,016  

"��������� ����������, (%FS/10�) l0,011  

#��
�������� ���������� ����, (%FS/10�) l0,015  

"������ ���������*,  2±0.002 mv/v   

%
�� �� ���� 350±3.5 %� 

%
�� �� ����� 350±3.5 %� 

%
�� �����	�(  o 5000 �%� (100VDC) 

J����� 
���, (%FS) 1,0 



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 
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=��
���� ��������
����	�(  ��� -10 ° C �� +40 ° C 

K�
���) ���
���� ���
������ ��� -35 ° C �� +65 ° C 

=��
���� ��
���� ��������  5÷12 " 

��������*�� ��
������ ��
���� �������� 18 " 

��������*�� ������������, (%FS) 150 ��� �������*���� 
������������ 

K�)����� ������������, (%FS) 300 ��� �������*���� 
������������ 

 

r�������� ���������*���� 
������ "�-5 ��� ����������� ������������ 

(5 ���) 
���������� �� ��������) �������������*��) ��'��� %�� 2-10-200 
�� 

���
������� �������'�*��� ��������/� 26 º�. K����*���� ��
��
����* 

�������� � ��
��	� 3.3. 

#�
��	� 3.3 K����*���� ��
��
������ "�-5 

9 

/
 

+����������� ��� 
%�� 2-10-200, �� 

��������� 
�������, ��  
=����� 1 =����� 2 =����� 3 "�-5 

1 0 -0,09 -0,04 0,06 0,02 
2 1000 333,36 333,38 333,45 1000,19 
3 2000 666,64 666,69� 667,05� 2000,38 
4 3000 999,94 1000,18 1000,46 3000,54 
5 4000 1333,37 1333,49 1333,81 4000,72 
6 5000 1666,41 1666,55 1667,98 5000,94 
 

������ �����*����� ��������� "�-5 
�����B, /� 
���
�� ����������� 
�� 

������������ � ���
����� 0÷5 ��� ��������*�� � ��
������� ����� � �� 


�����/���* 0,02%.  

:��
���������*�� ��
��
������ ��������� ���� "�-5 ������������� � 

���
����� 0÷10 ��� ���������� ������, ��
������, ������ IV �����, 
��� 
 


��*' ��	��*��'��, ��� � ������ �
�������� $����������� ���������� 


����
�� ���
���������*�� ��������� �� 	�� 
������� �� �������. 
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4 ���
���� ���������
 	�� 	
����� 

4.1 �(#;=+ =A(B@7'D ?/$!"'% ,/+<'&(!E *!:=&%' *;#$G!&?('D :#< 

> =��������� ��B���� >���(�� �� ����B�������� �������  
������� ��� 


�������( 
������ ���, ���� �� ���������� �� ��'�� �������� � ���� ������.  > 

=��������� ��B���� K���)�*��( E�����	�( ����B�������� ��'� ���� 
������) 

��� 
�������) 
������ ���, ���) ����)�� �� ��
����B�*��. =���� ���������� 

��������� [6], ��
������, �������� �t 2520-99 «K��������	��. 

G�������������� ������� �
��
������ �������� ��������). "��V 

u������������������ 
��*'������V�. �������� 
������. G����������� 

K�����», 
��
�����*, ��� �����), �
���
 «
�������(» 
������. K��������� (( 

����� � ���������.  

 
G%��#�+=�K# K%��tt 

>���*���) ������-������������*���) �������� ���������� 
(>+tt�) 

K:7%�:+=�DtI 
G%�>=�K�#":++�I �t�#:�� %J:��:L:+tI :=t+�#"� t!�:K:+tw 

 
 

":�z {\:7#K%�:��+tL:�7t: J%\|P:GK>!+z: 
�������� 
������ 

 
�t 2520-99 

 
 

:�������
��� 
 

1999   
  



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 
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�t 2520 

t+E%K��Dt%++z: =�++z: 

K����
�����: 

>���*���� ������-������������*����    ���������� ���������� (>+tt�). 
t�
��������: ".t. L�
��� (�����������* ���V), �.". K������, �.G. G������, 
".�. E������� 

 

�%=G%#%"\:+� 7 >#":K}=:+tr 

��
��������) ���������� ����V, ���V � ����)��-�����V� ������� >+tt�; 

>#":K}=:+� >+tt� 17.03.1999. 

!�K:Gt�#KtK%"�+� "+tt��  19.03.1999 

"":=:+� "�:K"z: 

�

� �
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��� 681.26.089.6:006.354        �88.2 
���
�������� 
_________________________________________________________________ 
�!AB"#&A$:/((#8 ������� �
��
������ �������� ��������) 
���T U�����
������������ �
�
�������T� �� -99 
�������� 
������ 
_________________________________________________________________ 

=��� �������� 
 
1 
�����
 	��������� __________________________________ 
01.04.1999 
 

+�����/�� ���������	�� ���
������������ �� ���V �
V����� � �������� 
������ �������� u������������������ 
��*'������V�, �
�	���*�� 
�
���������V� �����)������ �������� ���������� � 
������������V� ��� 
������������ ����'������ 
� G%�# 29329, � ����'������ � �������� 
� G%�# 
30414 (� ���������, ����� ���V ��� - ������V�, ����������V� � ������
��*�V� 
������������ ����'������ � ����'������ � ��������; 
������V�; ������V�, 
�������*���V�, �
�	���*�V� ��������V� � 
���$������V�, � ���
��*'�� 

������� ����'������ (+�") 1000-200000 ��), ������������� �������� �� 

�������) � 
�����������) 
������ 
�� ��
��*������� u������� ����V IV-ro 
������� 
� G%�# 8.021 � ���������� �� ������ �������� ����������. 
K��������	�� �����
����� � �������� G%�# 8.453. 

2 �
�������T� ��T��� 

" ������/�) �������� ��
��*�����V ��V��� �� ������/�� ����������-
����������� ��������V. 

G%�# 8.021-84. G������������V) 
������V) u����� � ��������������� 

��������� ����� ��� ������� ��������) ����V. 

G%�# 8.065-85. G������������V) 
������V) u����� � ��������������� 

��������� ����� ��� ������� ��������) ���V. 

G%�# 8.453-82. G�t. "��V ��� ������������ ����'������, �����V � 
�������� 
������. 

G%�# 12.2.003-91. ��J#. %
���������� 
���������������. %
/�� 
���
������ 
���
�������. 

G%�# 12.2.007.0-75, ��J#. t������ u������������.   %
/�� ���
������ 

���
�������. 
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G%�# 12.3.002-75. ��J#. ���	���V 
�������������V�. %
/�� ���
������ 

���
�������. 

G%�# 12.3.009-76. ��J#. K�
��V 
���������-����������V�. %
/�� 
���
������ 
���
�������. 

G%�# 12.3.020-80. ��J#. ���	���V 
�����/���� ������ �� 
���
�������. 
#��
������ 
���
�������. 

G%�# 427-75. \���)�� ���������*�V� �������������. #���������� 
���
������. 

G%�# 7328-82, ���V ����V �
/��� ���������� � �
���	��V�. 
#���������� �������. 

G%�# 7502-89. K������ ���������*�V� �������������. #���������� 
�������. 

G%�# 9392-89. >����� ����V� � 
������V�. #���������� �������. 

G%�# 9500-85. =���������V �
���	��V� 
�������V�, %
/�� ����������� 
���
������. 

G%�# 29329-92. "��V ��� ������������ ����'������. %
/�� ����������� 
���
������. 

G%�# 30414-96. "��V ��� ����'������ �����
����V� ������� � ��������. 
%
/�� ����������� ���
������. 

�K 50.2.006-94 ������� ������� ��������). %�������	�� � 
������ 

���������. 

�K 50.2.007-94 ���������*�V� ���)��. 

� �
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3 
	������ 	
����� 

3.1 ��� 
��������� 
������ �V
������ �
���	��, �������V� � ��
��	� 1 .  

#�
��	� 1 

+����������� �
���	�� +���� 

�����. 

�������- 

��	���

+��
��������* 
���������

�
���	�� 
��  
 
 
�������) 
��������
 
������ 
������ 

1 2 3 4 
"��'��) ������ 7.1   

- ���'��) ������ ����� 7.1.1 �� =� 
- ����������) ������ 7.1.2 �� �� 

��/����, �
��, $���������, �.    

�������V� 
���) ������
��*�V�,    
������V� (����������V�) �����    
%
��
������ � 
������� ��
���- 7.2 �� �� 
�
���
�����.    
t�
V����� �� 
�������* 7.3 �� ��� 
$����������, �
�� � ����/��    
��������	�) �����    
%
���������, ��������������� 

������������� 

..   7,4      .   

 ��
���������� 
�������) ��- 7.4.1 �� �� 
���������V� ����� (
����'�����  
��������� �� ���*)    
- ������������� 
�������) 7.4.2 �� �� 
����� �� 
�������� ����� ��  
�����
�������  �����)����    
-  
����'����� ���������V� 7.4.3 �� �� 
����� (� �������)  
- 
����'����� ����� 
��  7.4.4 �� �� 
����'������ � ��������  
- 
����� ����������*����� 7.4.5 �� �� 
- 
����'����� ���
����	�� 7.4.6 �� �� 
��� �V
���� ����V ���V    
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������ ��������������� 
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4 �������� 	
����� 

4.1 ��� 
��������� 
������ 
�������� �������� 
������, �������V� � 
��
��	� 2. 

#�
��	� 2 

+���� 
����� 
�������	�� 
� 


������ 

+����������� ��������� ��� ��
��������*���� �������� 

������; ����� ��������� �������������/��� 
����������� ���
������ � ��������; ������ � (���) 
��������������� �������������� 

7.1.2 ������������� ���������*��� ����)�� 
� G%�# 427; 
������� 
� G%�# 7502; ������* � 	���) ������� 0,2 
� 
G%�# 9392 

7.2 7.4.1-7.4.6 %
���	��V� ����������V 1-�� �- !-�� ������� 
� G%�# 
8.065 � G%�# 9500, �
��
������/�� ��������� ���� 
�������*�V� �����) 20, 50, 100, 200, 500, 1000 �+ 
�����)���� �������� ���������� � ������� 
�������V� 
�����, �����
������ ��������, 
�������V) ���� 

7.4.5 7.4.3 %
���	��V� ���� 4-�� ������� 
� FOCT 7328 ��������) 
�����) �� 50 ��  
L��V � ��������) ������	��). 

 

5  ����
����� ���
	���
��� 

5.1 ��� 
��������� 
������ ��
������ ���
������ 
���
������� � 

������������ � G%�# 12.2.003, ���V � �����/��� � �� ������ ���������� 

��������) ��������� � ������������ � G%�# 12.2.007.0. ��� ��
��� 

��
������ 
������ � ��������, ��������V� � u��
�����	����V� 

���������� �� �������� ���������� �����, �������/�� �����)���� �V������ 

�������� ��� 
�������-�����
����V� ��������, � ���
������ G%�# 12.3.002, 

G%�# 12.3.009, G%�# 12.3.020. 

 

6  ���
��� 	
����� � 	
��
�
��� � ��V 

6.1 ����� 
���������� 
�������) 
������ ����� �
���������� ��������� 

���
������ 
������ g (�/�) � ����� ���
�������� �����: 

- u��
���������*�V� 
���� ����/����� 
��
�����  (��
�����; G�J\, 

G�-05 ��� �� ���������); 

- �������V� 
���� � 
���/*� $�����V 1, 
������) �����������V� 
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������������� ���������� � 1930 � (J.�.{., ��� 27, �. t��. u�	����
���), 1977�.) 

g = 9,78049 (1 + 0,0052884 sin2� - 0,0000059 sin2 2�  )-3 10'6h -1,1 • 10                   (1) 

��� � - ������$������� '����� � ����� 
������, � ��������; 

h - �V���� ��� ������� ���� � ����� 
������, �. 

���������� �������� g �������� � u��
�����	������ ���������	�� �� 

�����������V� ���V � ����V������ � ��������*���� � 
������. 

6.2 >������ 
������    �����V ��������������* �����������V� � 

u��
�����	�����) ���������	�� �� 
�������V� ���V � �������� 
������ 
�� 

���������� �����$���V� ������� � �������� ����� �� 
���� 5 �/�. 

6.3 ��������  
������  �   ���V   �V��������� 
�� �������) 

���
������� �� ����� 2 �. %
���	��V� �������� ��������) � 
�������V� ���V 

�������� �� ����� ��� �� 15 ���.  =� ������ 
������ (���� ������ �� 


������������ � u��
�����	�����) ���������	��). 

6.4 :��� ��������� u��
�����	�� ����� 
������������ 
������� 

�����*����� ����'������ ���'��� u��������V� �����)����� (�{"�, 

������V� �

������, 
�������� � ��.) ��� 
��������� ����� � ������� 


��������V� (�������/��) �����)���, �� 
������ ������� 
�������* 

��������� � u���� �����)������, � � ��������*���� ������*, ��� ���V 

��
�������� � 
��������� � ������������/��� ���'���� �����)������. 

6.5 :���  ���������  u��
�����	��  �����   
������������   ��
��*�������  

�������V� ���������� 
������, �� � ��������*���� � 
������ ������� ������*, 


�� ����� �
���
� 
������ 
���������* 
������. 
 

7  	�
������� 	
����� 

7.1 "��'��) ������ 

7.1.1 ��� ���'��� ������� ����� �������������: 

- ���������� �����V� 
���������) ������) 
���$���V, u������
������� � 

����� � 	����, ����'��/�� ���'��) ��� � 
��
�������/�� �� 
���������; 

- ������� ���������� � ������������ � u��
�����	�����) ���������	��) 

({=); 
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- ������� 
���
 � ���
���) (��
, �����, ��� �V
���� � �.�.) �� �������V� 

������ �����; 

- ���
��������* � ������������  � {=. 

7.1.2 ��� ����������� ������� ������������� ������������ ������������� 


��/����, �
��, $��������� � 
�������V� 
���) ������
��*�V�, ������V� � 

����������V� ����� ���
�������   {=   ��   ���V   �����������   ��
�,   

�V������   ����
�����V� ��$����	�� ����
������) 
���$���V, �
��, ���/�� � 

��. 
�������� �����'���� $����������. 

7.1.3 K����*���V ���'���� ������� ������� � 
�������. 

7.2 %
��
������ � 
������� ��
����
���
����� 

7.2.1 ��� �
��
������ 
�������� ��
����
���
����* � ��������)����� 

�

������V ��������),   �
��������,   ��$����	��,   ��������	��,   �   �����  

���������	��   �   ����
���������,   
���V'����   ��������   ��������   �   


����������   ��������   ���
������� ����������) ���������	�� � {= �� ���V 

����������� ��
�. 

7.2.2 > ����� � ������*���� 
���$������ 
�������� ��
����
���
����* 

����� � �����) 
���$����) 
� �����*����� � ���������. 

=�� u���� ��������� 
�������V� ���V �����)����� ���������� ��� 


�������V� ������, �����
����V� ��������� �� (0,5-0,7) +�%, � ������� 

��������. 

7.3 t�
V����� �� 
�������* $����������, �
�� � ����/�� ��������	�) 

����� 
������� � ������/�� 
������: 

+� 
�������V� ����� ������ 10-������� ���������� � 
���/*� �����)���� 

�������� ���������� ��� 
�������V� ������, �����
����V� ��������� � 


�������V� ������ �� ������, 
������ � 1,2 +�", 
���� ���� ����������� 

��������� ��������� $����������, �
��, ����/�� ��������	�) � 

��
����
���
����� ����� �����. 

" ������ �
��������� ���/�� � $����������, �������� ��$����	�� 

�
��, ����/�� ��������	�) ����� ��� ����'���� �� ��
����
���
�����, 

���*��)'�� 
������ 
�����/��� � �$������� ����/���� � ��
���������� � 
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������������/�) ��
��*� � ����������� 
� u��
�����	��. 
 

7.4 %
��������� ��������������� ������������� 

��������������� �������������� �
�������� �� ��
����V� � 

�����������V� �����. ��������������� �������������� (MX) ����� �
�������� 

������� �������� ����������, ����V �������� 
�������V �� ��������  1-4.  

������'���� 
����'�����) �
���	����� ����������� � ����� ������ 
V�*  

1/3 - 1/5, ���������� ��� ������������ �� ��������� �� ������ 
���V'��* 0,5°. 
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 =�)�������*��� �������� �������� (����V) �� � �����������, 
���
����������) 
�� ������� ����������, �
�������� �� �V������): 

�� � � � �� �
�� �
�
!��� �

 "
�

, 

��� 7 - 
�
������V) ��������*, �
��������V) ����'����� ��������) 

���
������ 
������ � ����� 
������ ����������� g1 � � ����� 
������ ����� g; 

 F1 � F2 - �������� ��������, ���������) �
���	��V� ������������ 

�������������� � ���  �  H. 

=�
�������� 
���� �V
�������� �
���	�) 
������ �������������* 

�������������� �������������� �
���	����� ����������� � ������������ � 

$�������� 1 � 2. 

MX ������V� ����� ��
�������� �
�������* �� ���������� 

��
�������������� ���������� �
���	��V� �������������*�V� ��'���� 2-�� 

�������, 
�� u��� �������� ��������, ���
����������) ��'���) (Fi � Fa) 


������� � �������� �� 
� $������� I � 2. 

7.4.1 %
���������   ��
����������   
�������)   �����������V�   �����   

(
����'����� ��������� �� ���*) ���/�������� ������/�� �
�����: 

- 
�� ���
����� �����
������� �����)���� �� ����� ������������� ���*, 
�� 

u��� ����	������� ����� �� ������ 
���V'��* +1� (�-	��� 
���������� 

������� ��� �����������* ������� �����) � ������� 10 ��� - ��� ������V� � 

����������V� �����; 5 ��� - ��� ������
��*�V� �����; 1 ��� - ��� ������ ��
�� 

�����, ���� ������ �� ��������� � {= �� ��������V� ��
V �����. 

����� u���� 
����������� 3-� ������� ���������� ����� �����)����� 

�������� ���������� (
�������V� ������ ��� �����
����V� ��������� � 


�������V� ������) �� 0,7 +�" � 
�� ������ ����������� ������������ ������� 

����, ��� ������� �� 
���������*�� �������������� �� ������ 
���V'��* 1�. " 


�������� ������ ���V 
��������. 

7.4.2 %
��������� ������������� 
�������) ����� �� 
�������� ����� �� 


���$���� ���/�������� �����V� ����������� 
� ���� �����/���� 

�������� � ������������ � �������� 5. 
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1 - ������� �����, 2 - ���� ��������� �
���	����� �����������. 

K������ 5 - ����� ��������� ���
�������� �����V� �������� � �
���	����� 

����������� �� 
���$���� �����. 

 

" �����) 
���	�� ���
�������� �
���	����� ����������� ������ 

���������� 0,5 +�". ��� u��� �������* ����� ������V� ��������� � 


���������� ����� �� ������ 
���V'��*  ±1 �, � 
�������� ������ ���V 
������. 

+� �����, ����/�� ������*�� �����
�����V� ������) (
���$���), 
������  


������� �� ������ �� ���.  

{�� �
���	�� ��
�������� 
�������* � 
���/*� 
�������V� ������ �
/�) 

�����) (0,2-0,25) +�", ���
������ �� ��� ��������� 
���������. 

7.4.3  %
��������� 
����'����� ���������V� �����. 

�����'����* ���������V� ����� ��� ������������ ����'������ ������ � 

�����
����V� ������� �
�������� � ������/�) 
�����������*�����: 

- ������������� �
���	��V) ���������� � ������������ � ��������� 1- 4 � 

����������� �� ��
� �����; 

- 
������� ����������� ���������� (�����������) ����� ����������, 

����V�� ������ ��������� ����V, ���������� ���
��������V�� �� ���� 

���
����� ����'������, ������� +��" (������*'�) 
����� ����'������),  

500�, 2000� � +�" (��� ��������  ������ ��������) � +��", 50�,200� � +�" 

(��� �
V����� ������ ��������); 

- �� �����) ���
��� ���������� (�����������) ������������ ������������ 



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 
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�������� �
���	����� ����������� (Fi) � ����� (�,); 

- ��� ������� ��������   F;   �V������� ��)�������*��� �������� 

�������� (��) 
� $������ 2; 

- �������* ����� �� � �; �� ������������/�) ���
��� �� ������ 
���V'��* 

�������� 
������ ��
�������) 
����'�����, �������������� � G%�# 29329 

(��
��	� 3), � 
�������� ������ ���V 
������; 

- ��� ������V� ����� ��
�������� �
�������* 
����'����* ���*�� 
�� 

����������. 

=�� �����, �������/�� � ����� ������� ��������V� ���������*�V� �����V 

�� ������� ������� � �{"�, ��
�������� �
�������* 
����'����* ����� 


�����������*�V� ����������� 
� ���� ���
�������� ��������, ������� � 

�����, � 
���� � ������ ���	� 
���$���V (������� 5), $������� 
�� u��� 10 

������) ����������, ���������� ���
��������V� � ���
����� �� 0,5 +��" �� 

0,5 +�". 

7.4.4 %
��������� 
����'����� ����� 
�� ����'������ � ��������. 

�����'����* �
�������� � ������/�) 
�����������*�����: 

�) %
�������� 
����'����* ���������V� ����� 
�� �� ����������� 

���������� 
� 7.4.3 ������/�) ���������	��, ������� �� ������ 
���V'��* 


������V 
������ ��
�������) 
����'�����   
�  G%�#   30414  ���   

������������/���   ����ca  ��������   ���   
������ ��
�������)  


����'�����, ��������������  � {= �� ���V  �����������  ��
� 
�� �� 

����������� ����������; 


) >������������ �� 
�������V� 
���$������V� ���V 

�����
������ �������� � 
�������V� ������ (���	�
����V� �������, 

���������), ������
����, 
��	�
�� ��� 
���
��	�
��), �����) 
������� �� 

0,2 �� 0,35 +�" � ����'����� ���. 

=�)�������*��� �������� ����V �����
������� �������� (�
) �
�������� � 

������ 
�
����� � 
��������� �����. 

��
����� � �����*���� ����'������ �
�������� ��� ������ � �
����V� 
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������ 
����'����*, 
��������� 
�� �V
������� �
���	�� 
� 7.4.4, 


����������� �, ��� �������� ��������, 
����)'�) � u���� �����*����. 

�) 
�����V���� �����
������ �������� ����� ���V �� �������*� 

��������, 
�����) � ��
������), 
� 
��* ��� � �����) ������V (��� �����* 

��� ��� ����� � ������������� ��
��������� ��������), ����V) ���, 

����������� 
�������� ����� ��; 

K������* ����� ���������� ������� �� � �
 �� ������ 
���V'��* 


������ ��
�������) 
����'����� 
� G%�# 30414 (��
��	� 1), � 
�������� 

������ ���V 
������ ��� 
���������� 
���� �����) ����� ��������. 

�) "���'����� �� 
�������V� ����� �����
������ �������� � 


�������V� ������ �����) �� 0,7 �� 1,0 +�" 
� 7.4.4, 
����������� 
, � 

����� �V
������ �
���	�� 
� 7.4.4, 
����������� 
 � �. 

�) =�� ����� 
������� ����'������ 
���� �V
������� �
���	�� 
� 

7.4.4, 
����������� �, ������ ��* �����
������� �������� 
���	�������� �� 

�����
������� �����)���� �����. %
�������� ��� �����) ��� � ��� �
/�) ��� 

�������� 7.4.4, 
����������� 
. ��� u��� ��
��*���� ������� ��� 

�����
����V� �������� � ���������� �� ��* �� 0,2 �� 0,35 +�" � �� 0,7 �� 1,0 

+�" � ����� �V
������ �
���	�� 
� 7.4.4, 
����������� � � �. 

�) �����'����* �����, 
������������V� ��� ����'������ � �������� 

������� ��� ����
����� � 	���� (
�� ���	�
��), �
��������, �V
����� �
���	�� 


� 7.4.4, 
����������� �-�, 
�� 
������ ����� ���V ������� �� �������, 

���������� �����V� � ������� ������ 
V�* �� ����� ����, ��� ������
��� � 


��	�
�� � ����
�����. �����'����* �
�������� 
�� ���� ������ ������� 

(
��	�
��): �� 0,2 �� 0,35 +�" � �� 0,8 �� 1 +�". 

7.4.5 %
��������� 
����� ����������*����� 

����� ����������*����� ����� �
�������� �� ����� ��� 
�� ���� ��������� 

��������, ������� +��" � +�", 
���� 
���/���� �� �����
������� �����)���� 

��� ������ � ���� ���*, ����V� 
� ����� �� 1� �� 1,4�, 
�� u��� 
�������� ����� 

�����V �������*�� �� 
����)'�� 
��*'�� (���*'��) ��������, � 
�������� 

������ ���V 
������. =�
�������� �
�������* ����������*����* � 
���/*� 
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�����������, �������� �� ��
�������*��� �������� � 
�������, �������V� 

�V'�. 

=�
�������� �
��������� 
����� ����������*����� �����/��* � 

�
���������� 
����'����� ���������V� �����. ��� u��� ��� ����� ��� 

����'������ �����
����V� ������� � �������� ����������*����* �
���������� 

�� �����, ��� � ���� ������ ���
�����. 

7.4.6 %
��������� 
����'����� ���
����	�� ����V ���V 

���	����� �
��������� 
����'����� ���
����	�� ��� �V
���� ����V 

���V ����������� � ������/��: 

- �� ���
���V� ����� ������������� "0"; 

- ��������� ���V �� 0,5 +�" �����)����� �������� ���������� 

(
�������V� ������, �����
����V� ���������), $�������� 
�������� ����� ��1 

� 
����� ������� "���
����	�� ���V" ��� ��������� "0". ��� u��� 
�������� 

����� ������ ��������������* "0"; 

- ������� �������� � $�������� 
�������� ����� ���. 

��� u��� �������* ����� ��1 � ��� �� ������ 
���V'��* 1�.  

 

8 
�
������� �����
���
� 	
����� 

8.1 ���������*�V� �����*���V 
������ �$������� ��������*����� � 


������ � ������������ � �K 50.2.006, ���������� ������� 
��������*���� ���)�� 

� ������������ � �K 50.2.007 �� 
���
� ����� � ��
��*� � ����������� 
� 

u��
�����	��, ���������) 
��
��*� 
���������. ����� ���
�������� 
���
V 

����V������ � ����������) ���������	�� 
� u��
�����	�� �����, 

8.2 ��� ����	����*�V� �����*����� 
������ ���V � u��
�����	�� �� 

��
������, ������� 
��������*���� ���)�� �����, ��������*���� � 
������ 

���������� � �V���� ����/���� � ��
���������� � ������������ � �K 

50.2.006. ������������/�� ��
��* ������ � ����������� 
� u��
�����	��. 
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�Kt\%}:+t: � 
K������������ 

�
��� 	�
�
�
�� 
������� ����� ��� ������������ ����'������ 

1 #�
 ����� 
2 !���� ������������ 
3 G�� ������������ 
4 !�������) ����� __  
5 �������������*. 

������� 
���������*                                           19     �. 
������� �������������� �
���	��V� � ��
��������*�V� �������, 
��������V� 
�� 
������, ����� � ��
 
_____________________________________________________________________________________________________ 


�� ���
������� 
 
K����*���V ���'���� �������, �
��
������ � 
������� ��
����
���
����� 
 

________________________________________________________________________________ 
K:!>\|#�#z �%":K7t 

+�
���������� 
�������) �����������V� ����� _____________________________ ; 
+�����������* 
�������) ����� �� 
�������� ����� �� �����
������� �����)���� 
 

 K����*���V �
��������� 
����'����� ���������V� �����  
��������� �
���	�-
���� �����������, F;, 
+ (���), 
�� 

��������� �����, 
Mi, ��, 
�� 

=�)�������*��� 
�������� ��������, 
��* �� 

�����'����*. (��!-
+), �� 
�� 

+����-
����� 

K�����-
����� 

+����-
����� 

K�����-
����� 

+����-
����� 

K�����-
����� 

+����-
����� 

K�����- 
}6+tt 

I 	��� 
  

  !     
II 	��� 
        

 

  III 	���  

   1    

��������*��� �������� 

"��V       !��������� 
� �����*����� 
������: 

��������, �� �������� ���
������� G%�# 29329 ��� ����� ������ �������� ��������, �
V����� 

"V���� ��������*���� 9_  

������� 
�������_           �� 

       ���
��*             E.t.%. 
 

 

�����'����* ���������� 

����� ����������*�����^ 
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�������
��� ��	���� 

� 
������ �t "K��������	��, ���V u������������������ 
��*'������V�. 
�������� 
������."  (%��������*��� �����	��). 

1 %�������� ��� �����
���� 

K����
����  
������  �t  ���/��������  �  ������������  �   
����� 

G�������������) �����������	�� 1998 �., ���� 3.0.206-1.016.98. 

K����
���� �t �
��������� ���
��������*� �����'����������� ������� 


������ ���������/��� 
���� �����, 
������������V� ��� ����'������ 


��*'�� ����, �������/���� ������
������ ������), �
���
�� ��������). 

%��
�� 
����
����* � ���V� ������� 
������ ��������� � �������: 

- �����/���� ����� � �����������
�V� ������, 
�� ���	������V� �������; 

- ����������V�   ��������   �����
�����V�   �����)���,   ��   
�������/�� 

���������* ���
������� ���������� �
���	��V� ���*, 
�������V� ������; 

- ��
��*������� 
������V�,  ������V�,  �����)���V�,  ������
��*�V� � 

�������������V� ����� 
������� ����'������ � ��. �
�	���*�V� �����. 

7����, ���� ��
��*������� ���* � 
�������V� ������ � ������������ � G%�# 

8.453-82 
�� 
������ 
��*'������V� ����� �������� 
����� ���������) 

������). 

" ����� � ���, ��� ���������V� ���V 
����������� ��
�) �������������� 

�����)����, ��������������� �� �������������*�V� ��� �������������*�V� 

�������, ��
������V� �� ��������) �

�������) 
���
��������� �������� � 


������������ �����*����� ��������) ����V, 	������
����� �����
���� 

�������� 
������ ���������� �� ������ �������������� �������� 

����������. 

����������� ��������� �
���	��V� �������������*�V� ������� 
�������� 

�
��
����* ���
�����V) ��
�� �������� 
�� 
������� �����	V ���V, � � ������ 


�
����� �� ��������� ���
������ 
������ ��� ������������/�) ������$������) 

'����V, �V���V ��� ������� ���� � �
��
������ ������) ������*���� 

������������ �� 
�������V� �����, �� � 
�� 
������� u���������� �����	V 

����V. 
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t����������� 
�������� 4-� ���, 
��������V� ���������� 
�� �����
���� 

�������������*�V� �����)���, ����
������� � ������/�) �������� 


���������� ���������*����* ������ �������� ���������� � 
������ 


��*'������V� �����.  

2 �������������� �
����� �����������	�� 

�������� 
������ 
��*'������V� �����, ���������� �� ������ �������� 

����������, ��� � �������� �
���	��V� ������� ��
��*������ ����������V 1-�� 

�������.  

3 ������������ 
������ �t �����������*�V� ��
����� � �����������V� 

����������. 

��� �����
���� 
������ �t ����V�����* 
�������� !����� KE "%
 

�
��
������ �������� ��������)", ������������/�� ��������������* 

�������������V� �����V� ��������������� 	������ �� ��������, 

�����'�����������, �������� � 
��������� �������������V� u������� �����	 

�������, � ����� �� �����
���� ���������V� ���������� 
� �
��
������ 

�������� ��������) (��. 10 
. 2). 

t�
��*������V� � �t 
������ ������������� G%�# 8.453-82 ""��V ��� 

������������ ����'������. �����V � �������� 
������", G%�# 29329-92 ""��V 

��� ������������ ����'������. %
/�� ����������� ���
������", G%�# 30414-

96 ""��V ��� ����'������ �����
����V� ������� � ��������. %
/�� ����������� 

���
������". 

��� 
��������� ���������*��) �����	�� �t �����V 
���������� ��� 

��������� � 
���������� "+tt�, �+tt�, "+tt��.  

4 �������� � 
�������) ������� 

�t �� �������� 
�������), �����/���� 
�������� 
�������) ��/��V.  

5 �������� � ����������� � ������� += 

K����
��V����V) �������� ��������� 
�������� G%�# 8.453-82 "��V ��� 

������������ ����'������. �����V � �������� �� 
������.   

6 �������� � ������������ 

������������ �t �� 
����������������.  



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 

 
77�

7 t�������� ��$����	�� 

��� �����
���� �t ��
��*�����V ��������V 
����������V� � 
. 2. 

+��������V� ��V��� � � ������/�) ��
����. 

8 �t ������������ ��'����� +#� >+tt� �� 17.03.1999�. 

=������� >+tt�.                           . \����� .  
K��. ���V –                                                  ".t. L�
��� 
t�
��������:                                                  A.". K������ 
                                                                         �. G. G������ 

                                                                                      B. �. E������� 

 

K��������	�� [6] 
��
���B 
�������) �
���
 
������ ���. "��� 
��
�����* 

������������� �� ������ �
� 
��������� ������ � ������� �����������, 

��
������, �����	���������, ��������� ������*�� ����. " 	*��� ��
���� 

�������� 
���������� ������������ � ����� 
������� ��� ������ �� ������ 

��������� ������B ����*�� ����� ��
��� ��� [21], ���� 	�) �
���
 �� �*������ 

�� ���)'�� '������� ������������. =�� )��� ������������ 
����
�� �������� � 

��������	�� ��� ���������� 
����������* ��� ������������ 
������(�, /� 

��������* �������� ������������. 7��� ����, 
���
��� 
������(�, /� 

���������* �������� ��������� ����*��� ������ �������� ������������ ��� 


������, ������*�� ��� ������, �� ����� ����B. #��� ��
��
������� ���� ��� 

�������� ��������	�( ������ ��
�������� 
������� !+7�-60 ���)���* ����� 

�
������� � ��)���* �����)�� ���	� �� ����� 
����� �� ����'������� �� 


������ ��������������� 
���$������ �������� ����������� ���, �� � >���(�� 

��� � �� (( ������ [22].  

4.2 +��� �������� 
������ ����������� 
���$������ ��� �� ������������� 

������ ��
�������� 
���������� 
������� !+7�-60 � ����������� ������ 

��������� )��� ��������	�( 

+� 
������� ��
��
�������� ��������� ��
�������� 
���������� 
������� 

!+7�-60 �� 
���������� ���� ������� ��������� ����)�*���� �
���
� 
�������( 


����	�, �� ����� 
�����*�� ���������	�� [6] �� �����
��� ���) ������� [23], 

����� �������� � 
������ �
���� ����� ������ �������������� ���������. 
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1 �
��
����
: 

%���*��� ��������� �������B� ���������� ����������� �� ������. 

 

2 �
��
�����: 

!��������) ��$����  
«���������( �� �������������� ��
��
������»  
%=�#KI, ������ ��������� ����, ��	���                                     7.E. J���� 
 
����'�) �������) �
����
����� 
+������-���������� ��������� 
���
��� �����������	�(, �����$���	�( �� 
���
���������*��( ���������(                                                   \.". 7���B	��� 
 
��
����� ��$���� «���������( �� 
�������������� ��
��
������» %=�#KI                                      %.%. \�
���� 
 
 

3 ������
 �	����. 
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3 %
���	�( � 
������ 7 

4 !���
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������ 8 
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��
��� 8 

6 >���� 
��������� 
������ �� 
��������� �� ��( 9 

7 ���������� 
������ 9 

 7.1 !����'��) ����� � 
�������� ���������� ����� ��� 9 

 7.2 ��������� 
��	���������� ��������� ��������� ��� 10 

 7.3 "�
��
������ �� ��	����* $����������, �
�� � ������� 

��������� ��������	�( ��� 

10 

 7.4 "��������� ������������� ������������� 10 

8 %$�������� �����*����� 
������. 14 

 =������ � 15 
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>=7 681.26.089.6:006.354                                                                                       
#88.2 
K��������	�� 
=������� ������� ��
��
������ B������ ���������* 
"�Gt :\:7#K%�:��+@L+@ ":\t7%"�+#�}+@ 
�������� 
������ ��-002-�=-2013 
=��� �������� «____» _____________ 2016�. 

 

����	 

K����
�� ��� �
�������� ���
�������� ������������� ������� 
������ 
����������� 
���� ���, 
���������� ��� ���������� ������� ���, � ������, /� 
����������*�� ��������������� � �
���
��� ������. �����
� �
���������� ����� 
������� 
������ ��� ������B � ����� ��
�����, �� ��
������: 

- 
�� �����/���� ��� � ����������
��� ���	��, 
�� ���	������� B������;  
- 
�� �
������� ��
������� �������� �������
��)���*��� 
������(�, �� 

���� ��������� ���������� ��������� 
����
�� ���*����* ���������  ���, �
� 

�������� ��������. 

7��� ����, ������������ ��������� ��� � 
�������� �������� ���
������ �� 
G%�# 8.453-82 
�� 
����	� ��������������� ��� B 
����� ������������ 
���������. 

> ��'���� � ���, /� ������� ���� �������* ��
�� �������
��)���*��) 

������), ���) ���������B�*�� �� �������������*�� �
� �������������*�� 
�������, ��� ��'����� � ��������� �
�������� 
����������� �������� � 
����
������� �����*����� ������� ����, ���� ��	��*�� �����
��� ���� �������� 

������, ��������� �� ������ ����������� ����������� �������� ������������ 
�������
��)���*��( 
���$���� ��� � �������������*��� �������� ���������� 
�������������*���� 
�������. 

�������) ���� �������������*��� ����
�� �������B ��
��
����� ���
�����) 
��
�� �������� 
�� ����
������� �������������*��� �������� ���������� 
���������*���� 
������� ������� 
������ ���������� ���������� ������ – 
������ IV-�� �������. 

=�������, /� �����
��B�*��, �������B 
�������� “G%�# 8.453-82 "��V ��� 
������������ ����'������. �����V � �������� �� 
������”, “=�#> EN 
45501:2007 ������� ������������� ��������*��. !����*�� �������� ������ �� 
������ ��
��
����*. ” 

�G/&# +#A$!AB:#((8. 
D� ���������	�� 
�'���B�*�� �� ���� �����)���� � ������*��� ����� 

�������� ���������������� ��������������, 
��������� ��� ���������� ���������� 

� =�#> :N 45501 � ����������� � ����, ����, /� ����* ��������) ����� 
(�������, ���� ���� �� - �������, ��������� � ������
��*��; �
�	���*�� �
������� � 

���$�����, � ��)
��*'�� ����� ���������� (+�!) 1000-200000 ��), ���������B 
�������� (� 
�������( � 
���������( 
������ 
�� ������������ ��������� ��� IV-
�� ������� 
� =�#> 3381:2009 � ��������� �� ������ ���������� �������� 
������������. 
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1. �
�������� 	
������� 

 

> 	�) ������	� ����������� 
�������� �� �����
�� ����������-�������� 
���������: 

=�#> 2708:2006 ����������. ������� ����
�� ���������*��( �������. 
%�������	�� �� 
������ 
���������. 

=�#> 3381:2009 ����������. =������� 
�������� ����� ��� ����
�� 
����������� ���� 

=�#> 4179-2003 K������ ���������*�� ��������. #������� ����� (G%�# 
7502-98, MOD) 

=�#> G%�# 427:2009 \���)�� ���������*�V� �������������. #���������� 
�������  

=�#> G%�# 9392:2009 >����� ����V� � 
������V�. #���������� ������� 
=�#> OIML R 111-1:2008 G��� ������ �������� E1, E2, F1, F2, M1, M1-2, M2, 

M2-3 � M3. L������ 1. !����*�� �������� ������ �� ������ ��
��
������ (OIML R 
111-1:2004, IDT) 

=C#> OIML R 60:2010 =������ ������������ (�������������*��). 
������������ ����� �� ������ ��
��
������ (OIML R 60:2000, IDT).  

=�#> EN 45501:2007 ������� ������������� ��������*��. !����*�� �������� 
������ �� ������ ��
��
����*.  

G%�# 8.453-82 G�t. "��V ��� ������������ ����'������. �����V � �������� 

������. 

G%�# 12.2.003-91 ��J#. %
���������� 
���������������. %
/�� 
���
������ 
���
�������. 

G%�# 12.2.007.0-75 ��J#. t������ u������������.   %
/�� ���
������ 

���
�������. 

G%�# 12.3.002-75 ��J#. ���	���V 
�������������V�. %
/�� ���
������ 

���
�������. 

G%�# 12.3.009-76 ��J#. K�
��V 
���������-����������V�. %
/�� 
���
������ 
���
�������. 

G%�# 12.3.020-80 ��J#. ���	���V 
�����/���� ������ �� 
���
�������. 
#��
������ 
���
�������. 

�t 2520-99 K��������	��. G�������������� ������� �
��
������ �������� 
��������). "��V u������������������ 
��*'������V�. �������� 
������. 
G���������� K�����. 
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2. ��
��� 	
�������� �� ��
�
����� 

 
 
 
 
��� - ��)
��*'� ���� ����������; 

�?�� - ��)���'� ���� ����������; 

�� - ���
�����	�)�� ���������	��. 
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3. 
	������ � 	
����� 

 

��� 
��������� 
������ ��������* �
���	�(, ��� ������� � ��
��	� 1. 
�#,;')8 1 

+�)��������� �
���	�( 
+���� 

����� 

�������- 
��	�( 

+��
�������* 
��������� 
�
���	�( 
�� 

�������) 


����	� 

���������)


����	� 
1 2 3 4 

!����'��) �����: 

- �����'��) ����� ���; 

- ��������) ����� 

��)�������, �
��, $��������� � 


��'(���� '����� ������
��*���, �� 

�������� ���. 

      7.1 

7.1.1 

7.1.2 

 

��� 

��� 

 

��� 

��� 

��������� 
��	���������� ��������� 

��������� ��� 
7.2 ��� ��� 

"�
��
������ �� ��	����* 

$����������, �
�� � ������� 

��������� ��������	�( ��� 

7.3 ��� �� 

"��������� ������������� 

�������������: 

- ���������* 
������ �������������� 

��� (
���
�� ������������ �� ���*); 

- ������������ 
������  ��� ��� 


�������� ������� �� 

�������
��)���*���� 
������(;  

- 
���
�� ������������ ��� (� 

�����	�); 

- 
���� ����������; 

- 
���
�� ���
����	�( �
� ��
���� 

���� ����; 

      7.4 

 

7.4.1 

 

 

7.4.2 

 

 

7.4.3 

7.4.4 

7.4.5 

 

 

��� 

 

 

��� 

 

 

��� 

��� 

��� 

 

 

��� 

 

 

��� 

 

 

��� 

��� 

��� 



��������	�� 
��
���� ����������� ��
� ��� ��������� 
������ ��������������� 
���������� ����������� ��� 

 
85�

4. ���
�� ����������� ��� 	
����� 

 
��� 
��������� 
������ �����������* �����
�� ����
� ����������� (��
��	� 
2). 

 
�#,;')8 2 

+���� 
����� 

�������� 


������ 

+�)��������� ��������� �
� ��
�������� ����
� �����������; 

����� ��������� /� ����������B �������� ������ �� ����
�;  

)��� ������  � (�
�) ������������ �������������� 

7.1.2. - 7.2. �������� ���������*�� ����)�� 
� =�#> G%�# 427; ������� 
� 

=�#> 4179; �����* � 	���� 
������  0,2 
� =�#> G%�# 9392 

7.4.1. - 7.4.6. :�������) �������������*��) 
������). !�������*��) 

�������������) ����
�����*��) 
������) ��� 
�������( 
������ � 

����
������� ��������������� 
���$������ ��� ("+7>-60) � 

��)
��*'�� ����� ���������� 60 �. � �������������*���� 

��������� ����� �������� C3, �4 �
� �5� 
� =�#> OIML R 

60:2010, � 
������B� ����
������� ��$����	�(. 

7.4.5. :�������  ���� 4-�� ������� 
� =�#> OIML R 111-1:2008 

7.4.3. G������� � ��������� ������	�B� 

 

5. ���
�� ���	��� 

��� 
��������� 
������ ���������*�� ����� 
��
��� ���
������ �� G%�# 
12.2.003, ���� �� ������������ ����
��� ����������� ���������* ���
������ 
�� G%�# 12.2.007.0. 

��� ��
��� ���������* 
����� � ��������, ��� ��������� � ���
�����	�)��� 
���������� �� ����
� ������������ ���, /� ������* 
������( �������� ����� 
�
� 
��)����-�����
����� ����
�, � ����� � G%�# 12.3.002, G%�# 12.3.009, 
G%�# 12.3.020. 
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6. ��
�� 	�
������� 	
����� �� 	���
�
��� �
 ��� 

 

6.1. >���� 
��������� 
������ 
������ ���
������� ������������ � 
���
�����	�)��) ���������	�( �� ����, /� 
�������*�� � ����
� ����������� �� 
����������� �����$����� �
���� � '�������� ����� �� 
��*'� 5 �/�. 

6.2. !���
� 
������ � ���� ���������* 
�� ������) ���
������� �� ���'� 1 
������. :�������  ����
� ����������� � ����, /� 
�������*��, ��������* �� 
���'� ��� �� 15 ������ �� 
������ 
������ (��/� ��'� �� 
����
����� � 
���
�����	�)��) ���������	�(). 

6.3. I�/� ������� ���
�����	�( ��� 
����
����� 
������� �����*����� 
���������� �����'��� ����������� 
�������� (�:"�, ������� �
������, 

�������� � ��.) �
� ������������ ��� � ������ ��������� (��������) 

������(�, �� 
������ ���� 
�������� �
��*�� � 	��� 
���������, � � �����	��� 
�������, /� ���� ��
������*�� �� ���
�����	�( � ���
�������� �����'���� 

���������. 

6.4. I�/� ������� ���
�����	�( ��� 
����
����� ������������ ������ 
������ ��������, �� � �����	��� 
�� 
������ ���� �������, 
�� ����� ���� 
�
���
� �������� 
���������� 
������. 

 

7. 	�
������� 	
����� 

 

7.1. �!:(=I(=E !<;8" = */&/:=&%# $/D(=7(!<! A$#(B :#< 
7.1.1. ��� �����'�*��� ������ ��� �����������*: 
 - ����������* ������� 
�'������* ������( 
���$����, �������
������� � 

�������������� ��������� ��� � 	�����, ��� �����* 
���'������� (� ���
�����	�(; 
 - ��������* ���������� ���
������ �� ���
�����	�)��( ���������	�( (:=); 
 - ��������* 
���
 � ��
���� (��
, �����, ��� ��
���� � ��� ����) �� ��������� 

�������� ���; 
 - ���
��������* ���
������ �� :=. 
7.1.2. ��� ���������� ������ �����������* ���
��������* ������������� 

��)�������, �
��, $��������� � 
��'(���� '����� ������
��*���, �������� � 
���������� ��� ������� := �� ���� ����������� ��
�, ��������* ��������* 
��
��
������� ��$����	�( 
���$����, �
��, ���/�� �� ��'�� ����� ��)������� 
��������	�( $���������.  

7.1.3. K����*���� �����'�*��� ������ �������* � 
�������. 
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7.2. 	/&/:=&%# *&#)/+"#$(!A$=.  
 
7.2.1. ����������* 
��	���������* �� ���B����� ���������*��( �
�������, 


����� �
��������, ���������	�( ��$����	�(, ��B����	�( �����*����� �������, � ����� 

����
����� ����
����� ���������	�� 
�� ���
��������, �
� 
������������� 
������ � �������� ����������( ���������	�( � := �� ���� ����������� ��
�. 

7.2.2. > ��� � �����*���� �������� 
���$������ 
���������* 
��	���������* 
��� � ������ 
���$����� ������ � �
��*��. =�� 	*��� �����������* ����, /� 

�������*��, �� ��
������ ���������� �������������*���� 
������� �
� 

�������� ��������, �����
������ ����
�� �� (0,5-0,7) +�!, �� $������* �����* 
������������. 

 
 
7.3. �'*&!,B:#((8 (# ?=)(=A$C GB("#?/($=:, !*!& $# (/AB7'D 

%!(A$&B%)=E :#< *&!:!"8$C : (#A$B*(!?B *!&8"%B: 
 
+� �����, /� 
�������*��, ������* 10-������ ���������� �� ��
������ 

���������� ���������*���� 
������� �
� 
�������� ��������, �����
������ 
����
�� � 
�������� �������� �� �����, 
���*���� �� 1,2 +�!, 
���� ���� 
���������* ����� ����� $����������, �
��, �������  ��������� ��������	�( � 

��	���������� ����� ���. > ���� ��������� ���/�� � $����������, 
������( 
��$����	�( �
��, ������� ��������� ��������	�( ��� �
� 
���'���� (� 

��	����������, 
����*'� 
������ 
��
�����* �� �$�������* �
���/���� 
�� 
��
���������* � ���
������� ��
���� � ��������� � ���
�����	�(. 

 
 
7.4. �'+(#7/((8 ?/$&!;!<=7('D D#&#%$/&'A$'% 
 
������������ �������������� ���������* �� ��
����� � ������������ �����. 

������������ �������������� (MX) ��� ���������* ������� �������� 
������������ � ������������� ����, ��� 
�������� �� ������� 1. �
�������'���� 

���
�� ���������*���� ���
����� � ��� 
������ 
��� �� 
��*'� 1/3. 

���������� ������������ ����* 
��� 
���*���� �� ������������� ������* 

�����B��� ����� 
� G%�# 8.453-82 (���������� ������������ ��� 
�������������� �������� �� 
������ 
�����/����� 2% ��� +�!). 
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�) 

 

) 

�'AB(!% 1. "������� ������������ ����
��)���*��( 
���$���� ����� 
������� 
�������� �������� �), �
� ����� ���'��� 
), ��: 

1- �������
��)���*�� 
���$����;  
2 - �������������*�� �������;  
3 - ������������) 
������) (��
������, �����������) �������);  
4 - ����
��������*��) 
������);  
5 - 
�������) ������.  
 
	&'?=$%#: � ������ �) � 
) �� 
�������) ������ �����* 
��� ����������� 

��
��� �������� ���������� ������, ��� ����������� �� ������� 
��*-���� ��
�� 
�������. 

7.4.1. "��������� ���������� 
������  �������������� ��� (
���
�� 
������������ �� ���*) ���)�����* ����� �����: 

 - 
�� ����*������ ��� ������������ �������
��)���*����  
������� �� 
����� �����������* ���*, ����, ��� 
�� 	*��� ����
����B�*��, �� 
������ 

�����/����� ±1� (�-	��� 
��������( 
������  �
� �����������* ������� ���) 

�������  

10 ��. - ��� �������� � ������������ ���;  
5 ��. - ��� ������
��*��� ���;  
1 ��. - ��� ��'�� ��
�� ���, ��/� ��'� �� �
�������� � := �� ���������� 

��
�� ���. 
����� 	*��� ��
��*�� 3-� ������ ������������ ��� �� ��
������ ���������� 

�������������*���� 
������� (
��������� ������� �
� �����
������ ����
�� � 

�������� ��������) �� 0,7 +�! � 
�� ������� ������������� ��B������* 

��������� ����, )��� ����������* ��� �
������ ������������� �� 
������ 

�����/����� 1�. @���'� ���� 
������*��. 
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7.4.2. "��������� ������������ 
������  ��� ��� 
�������� 
��������� 
������� �� 
���$���� ���)�����* '����� ������������ � ��������*�� 
�������� ��
�������� �� ����*��� ����� 
���������� �����* ��� ����� 
���������� ������, ��� 
�������*�� ����� ��)�� �� �������
��)���*�� 

���$����. #��� 
�� ����
������� (
����	�) ���
� 
��������� �����	�( 
�����'������ ������ � 
��*-����� ���	� 
� ���) ������� 
���$����, � 
������������ ������� 
����
�� ������� � ���������� �������� 
��������*�( ��� 
��� (������� 2). 

 
�'AB(!% 2. ����� ��������� ����������� �����* ��� ����� ���������� ������  

�� �������
��)���*�� 
���$���� 
 
> �����) 
���	�( �����'������ ����� ���������� ������ 
�� ������������ 

������* ������� �� ���'� 0,2 +�!. ��� 	*��� �����	� ��� 
������� ��� �� 
���������� ���������*���� 
������� �� 
������ 
�����/����� ±1�, ����'� ���� 

������*. 

+� �����, /� ����* �����*�� �������
��)���*��� 
���$���, 
������ 

�������* �� �����) � ���. 

 
7.4.3. "��������� 
���
�� ������������ ���.  
����
�� ������������ ��� ��� ���������� ���������� �������� � 

�����
������ ����
�� ���������* � �����
��) 
������������: 
- �����������* ��������) �������������*��) 
������) "+7>-60; 
- 
�������* ��������� ������������ (�������������) ��� ��������������,  


���*���� �� ������������� ������*, ��� ���������* ������ ��������� ����, 
���������� ���
�������� � ��*��� ���
����� ����������, ��������� +��!, 500�, 
2000� � +�! (��� ������*��� ����� ��������) �� +��!, 50�, 200� � +�! (��� 
�����)���� ����� ��������). "��������� ������������ ��� �������������� 
�������� �� 
������ 
�����/����� 2% ��� +�!; 

- �� ������� ����� ������������ (�������������) ��������� ��B������* 

����� ���������� ���������*���� 
������� ��� �� ��� ��. 

- �����	� ��� ��� �� �� �� ���
�������� ����� �� 
������ 
�����/����� 
�������� ���� 
��
������( 
���
�� �����������( � =�#> :N 45501, ����'� ���� 

������*; 

=�� ���, /� ������* � ���B�� ������ ��� 
���$���� � ����������� 
���������*���� �������� ��� ������� ������� � �:"�, ��
����B�*�� ��������� 

���
�� ��� 
���������� ������������� ������ �����( 
���$����, $������� 

�� 	*��� 10 ������ ������������, ���������� ���
�������� � ���
����� ��� 0,5 
+��! �� 0,5 +�!. 
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7.4.4. "��������� 
����� ����������  
����� ���������� ��� ���������* �� ���'�, ��� 
�� ��*�� ��������� 

������������, ��������� +��! � +�!, '����� �
��*'���� �
� ����'���� 
������������ �� �������
��)���*�� 
���$���� ��� 1� �� 1,4�, 
�� 	*��� 
����� 
��� 
������ ��������� �� 1�, ����'� ���� 
������*. 

"��������� 
����� ���������� ������� 
�B������� � ����������� 
���
�� 
������������ ���. 

 
7.4.5. "��������� 
���
�� ���
����	�( ���� ����  
���	����� ���������� 
���
�� ���
����	�( �
� ��
���� ���� ���� 
�����B � 

�����
����: 
- �� ����*����� ����� �����������* "0"; 
- �����������* ���� �� 0,5 +�! �� ��
������ ���������� 

�������������*���� 
������� (
�������� ��������, �����
������ ����
��), 
$������* 
����� ��� ��� �� 
�����* ������� "7��
����	�� ����" �
� 
"������������ 0". ��� 	*��� 
����� ��� 
������ ���
������� "0"; 

- �������* ������������ � $������* 
����� ��� ��2.  
��� 	*��� �����	� ��� �
��������� ���������� ��1 �� ��2 �� 
������ 


�����/����� 1�. 
 

8. 
�
������� �����
����� 	
����� 

 

8.1. ��������� �����*���� 
������ �$�������* �����	���� 
�� 
������, �� 
���������� �������� 
���������� ����� ���)�� �� 
���
� ��� � ��
���� � 
��������� � ���
�����	�(, ��������� 
��
���� 
�������� ���
������ �� =�#> 2708. 
���	� �����'������ 
���
� �����B�*�� � ��������) ���������	�( � ���
�����	�( 
���. 

8.2. ��� ���������� �����*����� 
������ ���� �� ���
�����	�( �� ��
������*, 
�������� 
���������� ����� �����*, �����	��� 
�� 
������ �������* � ������* 
�
���/���� 
�� ��
���������*. "��
������) ��
�� ��
���* � ��������� � 
���
�����	�(. 
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�
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� � 

 

�
��� 	�
�
�
�� 

������� ��� ���������� ���������� 

1. #�
 ��� ____________________________________________________________ 

2. !���� ����
���  _____________________________________________________ 

3. K�� ������������  _____________________________________________________ 

4. !�����*��) �����  ____________________________________________________ 

5. +��������*  __________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________ 

������� 
���������* «___»_______________20__ �. 
 
_______________________________________________________________________ 

������� �������������� ��������� � ��
������� ����
��, ������ 
�� 
����	�, ����� � ��
 

_______________________________________________________________________ 


�� ���
�������  ________________________________________________________ 

K����*���� �����'�*��� ������, ��
��
������ � 
�������� 
��	���������� 

_______________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________ 

K:!>\|#�#t �%"@K7t 

���������* 
������  �������������� ���  ________________________________ 

+����������* 
������  ��� ��� 
�������� ������� �� �������
��)���*���� 


������( 

_______________________________________________________________________ 
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K����*���� ���������� 
���
�� ������������ ��� 

 

������ ���������� 

���������*���� 


�������,  ��i, �� 

������ ���, 

Mi, �� 

=�)��� �������� 

������������, 

��i �� 

����
�� 

(��i-�i), �� 

+��������

��� 
K��������

���� 

+�������

���� 

K��������

���� 

+�������

���� 

K��������

���� 

+���������

�� 

K������� 

����� 

I 	���
    

II 	���
    

III 	���
    

 

����
�� ������B  ______________________________________________________ 

 

����� ���������� 

       
 
 

"������� �� �����*������ 
������ : 

 
"��� _____________________________________________ ����� �������� 
                  ���
�����B , �� ���
�����B ������� =�#> :N 45501 ��� ��� ������*���, �����*���� 
 

"����� �����	��� 9 ________________��� « __ »_____________20__�. 

������� 
������� _______________________________________________ 
                                               
��
��                                                    �@J 
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5 ����
��� �� 
��������� ������
-��
�
����� 

	
������� 

 

=������� "�" �� ���	� 
������ �� ��
��� � ��� 
����
�B ������� ������. 

%
���	�� 
������ � ������������� "�" B ���� ���������, ������������. #��, 

�� 2016 ��� ���
�����	�)�� ������� �� 
��������� 511 �
���	�) � 
������ 

�������� ��� � ������������� "�" � ����������� ������ �� ��
���*��) �� 

��
����*��) ������ ���*�� 
� %���*��) �������	� ������� 3,5 ���. ���.. 

��
��������* ����( �
���	�( ��'��B, 
��
�����, 
��� 7 ���. ���.. 

!���� ���*�� �� %���*��) �������	� ��� �
���	�) � 
������ ��� ������� 28 

�����	* "�". ! 
����� �������  ���� ��������� ��������	�( !+7�-60 ���B 

������ ����*��� (� ������������ ������* "�" � �
���	��� � 
������ �� 

����
������� ��������������� 
���$������ ����������� ��� 
�� ���������� 

$��������� ������ �� ���������	�� �������� [19]. �� ����B�� ������* ��
���� � 

��$�	���� ����
��������� �������, ��� ���� �� ���������� �������� ��������� 


������ [20]. "��* ���
���� ���� �����
���������� �� �������
�������*���� 

������
���. !����*�� �������* ����( ��
��*��( ����
�����*��( ��
�������( � 

����������� �������� ������
��� ���� �������, 
��
�����, �� 1000 ���. ���.  

#����� ���
����� ������ �� ������������ !+7�-60 �� ��
��
������ ���������� 

������ ��
��*��( ����
�����*��( ��
�������( ��� 
������ �������� ��� ������B 

�� 
��*'� ������ ����. ��� 	*��� ����� 
��� �������� ������������ 

�������� �� 290 ���. ���. (� 12 �����) ������ ���
�����	�)��� ������ � 


��������� � ������������� "�", � 
��
��B������ 
��
����� ����� �� 
������ 

���(� 
���$������ ���, ��� ������� � �����	�)��� �������
��������*.  ��� 

���
� ���������, /� 
������� ����������� ��� "�" 
��� 
 �� �������. "���� 

����'��� 1-2 �����	� "�" � ���
������ ��������� ��� � ��������������� (� � 

������ ��
���� �������� ��� ����
������� !+7�-60 �
� ��� ��������� 


���$������ ����������� ��� � ������� ��
�����. 

" 	�) �������-��������) ��
��� ��
��
������� ���� ����) �
���
 [8]  

����������� ������������*��� �����* � ���
������ �� �*��� ��� ����� 
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������������ �������
��)���*��( 
���$����. ��� ������� � ��*���������� 

�
���
�. #�� �������� ��
��
������� ��*����������) �
���
 ������������ 

�������
��)���*��( 
���$���� [21], ���) �� ���' 
����
����) � 

�����������
�������) /� �� ��
��
�������� ��/�, ��� 
����
�B 
����*'��� 

����������� �� �����
�� ��������� ��������	�) � ��������	�B� ������� 

��������� ��������� � ���
������( �������� ��������� ���������*.  

�����
������* ��*������������ �
���
� 
�����B � ����, /� ������ 
��
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